1.2 El rol de la fuerza, de lo
teorico a lo practico

1.2.1 Niveles de fuerza - caracteristicas de los
deportes colectivos

En los deportes colectivos, a medida que el nivel de exigencia aumenta,
se incrementan los requerimientos fisiolégicos y la carga que deben
tolerar los jugadores. Existe, entonces, el concepto de umbral de fuerza,
esto es, alcanzar determinados valores de fuerza que le permitan al
deportista rendir de manera 6ptima de acuerdo a los requerimientos del
nivel de competencia en el que participa, aunque, una vez alcanzado este
umbral, adquirir valores de fuerza mayores no supondrd una mejoria
ilimitada en el rendimiento. Por ejemplo, Neymar, es un jugador que
debid incrementar sus niveles de fuerza al pasar de la liga brasilera a la
liga espafola, o en baloncesto es famoso el caso de Michael Jordan,
quien debid readaptar sus niveles de fuerza para poder sobreponerse a
la dura defensa de los Pistons de Detroit, entre otros casos.

En algunas ligas como la NBA, se realizan evaluaciones de fuerza a los
jugadores que van a ser seleccionados por las franquicias para conocer
el estado en el que se encuentran. Esto facilita la obtenciéon de datos a
partir de diversos test que se realizan segln el puesto que ocupan en el
campo, a fin de conocer las diferencias y los pasos a seguir para
aproximarse a la elite. En ligas como la NBA norteamericana de
baloncesto, existe en su sitio oficial una base de datos relevantes de
diferentes mediciones realizadas a los jugadores que han sido
seleccionados para participar de dicha competencia.

En voleibol, por ejemplo, las federaciones deben enviar los valores de
altura alcanzada en acciones de bloqueo y de ataque de cada jugador del
equipo. Esto quiere decir gue podemos tener un indicador aproximativo
de cuanto necesitamos que salten nuestros deportistas si queremos que
compitan a un determinado nivel. Aun asi, la literatura cientifica habla de
valores absolutos en el nivel internacional de 325 (295-349) cm en el
bloqueo vy de 343 (320-362) cm de alcance en el salto de remate
(Sheppard, J. M., Gabbett, T. J., & Stanganelli, L. C. R., 2009).

En deportes como el futbol no existen protocolos estandarizados para
evaluar la fuerza. Por ello es extremadamente dificil comparar resultados




entre estudios y/o determinar un perfil de los requerimientos para
participar en determinado nivel de competencia. Asimismo, hay que
reconocer la enorme diversidad de factores que complejizan el analisis
del futbol. Por ejemplo, Cometti, Maffiuletti, Pousson, Chatard y Maffulli
(2001) compararon el sprint de 10 m, de 30 m, el squat jump y el CMJ
(countermovement jump) de jugadores de 12 divisidon francesa con
jugadores de 22 divisién y de liga amateur francesa. Los autores no
encontraron diferencias significativas en ninguno de los saltos evaluados
entre jugadores amateurs y profesionales e incluso en los valores de CM1J
fueron mayores en los deportistas amateurs (43.93 cm+ 5.65 vs. 41.56
cm+ 4.18). Tampoco hallaron variaciones en el sprint de 30 metros. Por
contrapartida, en la distancia de 10 metros encontraron que los de 12
division fueron significativamente mas veloces. La literatura cientifica
encuentra en esta distancia valores entre 1,79 y 1,90 segundos (Stglen, T.,
Chamari, K., Castagna, C., &Wislgff, U., 2005),eso quiere decir que los
jugadores de futbolde 12 divisionson capaces de adelantarse un metro a
aquellos de 22 divisién en una distancia de 10 m. Este tipo de ventajas,
adquiere una importancia decisiva en el resultado de un encuentro.

Asimismo, en la literatura especializada podemos encontrar valores de
salto vertical que rondan entre los 47,8 y 60,1cm de altura (Stglen et al,,
2005). Los arqueros son los que tienen valores mas elevados y los
centrocampistas saltan significativamente mads alto que los otros
jugadores de campo.

Tabla 4: Resultados de diferentes test condicionales segtn el puesto
que ocupa cada jugador desde el 2000 al 2008 en la NBA (Liga de
Baloncesto de Norteamérica)

Component

Bases Escolta Alero

€ (N=123) (N=118) (N=101)

condicional

Repeticiones
Fuerza maximas con | g 4 105 11.2 12.8 115
84 kg en

Press Plano

Salto Vertical

(cm)

sin  carrera | 74.7 75.2 75.7 72.3 67.7

i Salto Vertical
Potencia

previa (cm)

con carrera | 88.9 88.6 87.6 83.1 77.6

Alcance
maximo (cm)

333.7 345.9 351.8 3534 355.9




Velocidad |°Pfintde 231550 1293 325 |33 |344
m (s)

Agilidad laneTest(s) |1l16 |1134 [1137 |1173 |1217
Altura (cm) | 1839 |1921 |1984 |2025 |2081

Tamafio Masa 834 | 914 968 | 1065 |1135
corporal (kg)

corporal Envergadura
o g 1945 |2037 |2094 |2151 |2202

Fuente: Adaptado de Drinkwater, 2012, p. 1839.

1.2.2 Andlisis de las acciones musculares tipicas de
los deportes colectivos

En los deportes colectivos, las acciones que tienen que ver con la
gambeta o regate, con cambios de direccion para superar a un rival en
un duelo, con el salto para obtener una ventaja o con lanzamientos y los
disparos a porteria, representan situaciones relacionadas al éxito en la
competencia. Analicemos ahora la agilidad y los cambios de direccion.

Agilidad y cambios de direccién

La agilidad ha sido definida como un movimiento rapido de todo el
cuerpo con cambio de velocidad o direccién en respuesta a un estimulo
(Sheppard, J. M. & Young, W. B., 2006). Se encuentra implicito en esta
definicion que el término comprende tanto un mecanismo de toma de
decision como el resultado de dicho suceso: un cambio de direccién o
velocidad. Los cambios de direccion (CDD) pueden describirse como los
movimientos donde no es requerida una inmediata reaccién a un
estimulo, es decir, se trata de una respuesta planificada previamente
(Brughelli, M., Cronin, J., Levin, G., y Chaouachi, A., 2008).

Un futbolista ejecuta entre 700 y 1400 CDD durante un partido, es decir,
uno cada 2a 4s (De Hoyo et al., 2016). Esta habilidad esta principalmente
determinada por la velocidad en sprints, la fuerza, la técnica vy las
caracteristicas antropomeétricas (Brughelli, M., et al., 2008).

Histéricamente los entrenadores hemos concebido una fuerte relacién
entre los sprints lineales y los cambios de direcciéon, sin embargo, la
evidencia cientifica no apoya esta teoria. Por ejemplo, Young, Hawken y
McDonald (1996) investigaron la relacién entre la velocidad lineal y




velocidad con CDD en jugadores de rugby australiano. En este estudio se
compararon: sprints lineales, sprints siguiendo el rebote de un balén de
rugbi (imprevisto), sprints que incluyeron tres cambios de direccién
planificados a 90°, idem al anterior incluyendo botes de balén vy, por
ultimo, sprints con tres cambios de direccién de 120°. Los autores
encontraron que la correlacion entre la velocidad lineal y los diversos
examenes de agilidad era muy baja, lo que indicaba que los sprints, los
sprints con CDD, y los sprints siguiendo el bote de un balén estan
determinados por cualidades muy distintas y especificas.

Nuevamente Young et al. (2001) evaluaron a 36 deportistas enun test de
velocidad lineal de 30m vy 6 test de agilidad que incluian2 a 5 cambios de
direccion con diferentes angulos. Luego de ser evaluados, los sujetos
entrenaron dos veces por semana durante seis semanas en dos grupos,
uno que realizaba sprints lineales de 20 a 40 my otro sprints de 20 a 40
m con CDD (3 a 5 cambios de 100°). Luego del entrenamiento, los sujetos
fueron reevaluados y el grupo de velocidad lineal mejoré
significativamente en el test de linea recta, pero obtuvo ganancias no
significativas en los test con cambios de direccién. Incluso mientras mas
compleja era la tarea (mds CDD), menor era la mejora. Por contrapartida,
el entrenamiento que incluyé CDD obtuvo incrementos significativos en
los test con cambios de direccion, pero no mejoro en la velocidad lineal.

Figura 16: Descripcion de los 7 tests de 30 m utilizados por Young (1996)

Test 1 2 3 4 5 6 7
Angle 160° 1307 100° 100° 100° 100°
# changes 2 2 2 3 4 5

3

Fuente: Young, McDowell, & Scarlett, 2001, p. 316.




El entrenamiento de velocidad lineal y el de agilidad son
especificos y producen limitadas transferencias de uno a

Otra parte importante de los CDD es la de la ejecucién de habilidades
complejas como trasladar el balén en futbol o driblar en baloncesto.
Estas tareas conllevan una dificultad que puede afectar la performance
del deportista. En este sentido, en el entrenamiento de esta habilidad se
debe contemplar la influencia de la toma de decision, tal como
observaron Lockie, Jeffriess, McGann, Callaghan y Schultz (2014). Estos
autores analizaron la correlaciéon de un sprint de 10 m, un Sprint con
forma de “Y” de 10 m totales y otro igual al segundo, pero respondiendo
a un estimulo visual. El objetivo fue determinar en dos grupos (el primero
conformado por jugadores semi-profesionales de baloncesto y el
segundo por basquetbolistas de nivel amateur) si existen diferencias en
la realizacién de estos test. Los investigadores no encontraron
diferencias significativas entre los grupos en la distancia de 10 m ni
tampoco en el evento planificado. Sin embargo, si hubo diferencias
significativas en el tercer test, con lo que se concluyd que las tareas
planificadas y aquellas que incluyen reaccién a estimulos constituyen
cualidades fisicas diferentes.




Figura 17: Test de agilidad planeada y reactiva propuesto por Lockie
(2014)
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Fuente: Adaptado de Lockie, R. G., Jeffriess, M. D., McGann, T. S., Callaghan, S. J., & Schultz, A. B.
(2014), p. 771.




Tabla 5: Cambios de direccion y toma de decisiones

Semi Amateur ValorP

profesional

Sprint de 10 -

1.812+0.094 |1.880+0.072 | 0.087
m (s)

Planificado a
la Izquierda | 1.877 + 0.087 | 1936+ 0.124 0.237

(s)

Planificado a
la derecha (s)

1.889 + 0.144 | 1960 + 0.144 | 0.288

Reactivo a la

. . 2.519 + 0.167 2.672 +0.132 0.036*
izquierda (s)

Reactivo a la

2.528 + 0.191 2.696 + 0.118 0.029*
derecha (s)

* Diferencia Significativa (P<0.05) entre el grupo semi profesional
y el amateur.

Fuente: Adaptado de Lockie, R. G., Jeffriess, M. D., McGann, T. S., Callaghan, S. J., &chultz, A. B.
(2014), p. 771. Estadistica descriptiva de jugadores semi-profesionales (n=10) y amateurs (n=10)
de baloncesto en sprints de 10 m y un sprint en forma de “Y” en condiciones planificadas y
reactivas con cortes a la izquierda y derecha. s = segundos; P= significancia.

Los lanzamientos

Este tipo de gestos han sido muy estudiados en Norteamérica en
deportes como el futbol americano. Su mejora es motivo de estudio para
el balonmano y el waterpolo; también han sido estudiados los golpes,
que son acciones similares al lanzamiento, desde el punto de vista
biomecdnico para el véleibol y el tenis. Kelly, Backus, Warren y Williams
(2002) describieron cuatro fases en un lanzamiento de futbol americano:
el armado temprano, el armado tardio, la aceleracién y el seguimiento
(ver Figural8).




Figura 18: Cuatro fases del lanzamiento en futbol americano
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Figure 1. Phases of the football throw.

Fuente: Kelly et al., 2002, p.838.

En este estudio, los autores analizaron el comportamiento de los
musculos principales vinculados al lanzamiento a través de
electromiografia (EMG) y describieron una duracion de 1,00 +/- 0,22 s en
la realizacién del gesto. De todos los musculos testeados, los del
manguito rotador presentaron los mayores niveles de activacion no solo
durante la fase de seguimiento, sino durante todo el lanzamiento (ver
Tabla 6). Gracias a este estudio podemos inferir la importancia del
correcto trabajo de este grupo muscular en la prevencion de lesiones y
en la mejora del lanzamiento.

Tabla 6: Activacion muscular en las cuatro fases del lanzamiento en
fatbol americano

TABLE 2
Muscle Activation” by Muscle and Phase
Muscl Early cocking Late cocking Acceleration Follow-through Total throw
uscle

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Supraspinatus 45 19 62 20 65 30 87 43 65 22
Infraspinatus 46 17 67 19 69 29 86 33 67 21
Subscapularis 24 15 41 21 81 34 95 65 60 28
Anterior deltoid 13 9 40 14 49 14 43 26 36 9
Middle deltoid 21 12 14 14 24 14 48 19 27 9
Posterior deltoid 11 6 11 15 32 22 53 25 27 11
Pectoralis major 12 14 51 38 86 33 79 54 57 27
Latissimus dorsi 7 3 18 9 65 30 72 42 40 12
Biceps brachii 12 7 12 10 11 9 20 18 14 9

% Muscle activation given as percentage of maximal voluntary contraction (%MVC).

Fuente: Kelly et al., 2002, p. 840.

Otro analisis importante a realizar en este tipo de gestos es el de cémo
influye en la velocidad del lanzamiento vy su efectividad la instruccién al
lanzador de intentar acertar a un blanco (ver Figura 19). Van den Tillaar,
R. vy Ettema, G. (2003) se dispusieron a analizarlo en jugadores de
balonmano para lo que propusieron cinco tareas de lanzamientos:

1) Se les pidio a los atletas lanzar lo mas rapido posible.




2) Lanzar lo mas rapido posible con la intencién secundaria de ser
precisos.

3) Se les pidié que asignen igual importancia a velocidad y precisién.

4) La precision era el objetivo primario y la velocidad el secundario.

5) El tnico objetivo era dar en el blanco.

Los investigadores obtuvieron interesantes conclusiones de esta
experiencia:

e Sise pide precision se reduce la velocidad.

e Los lanzadores experimentados no lanzan por debajo del 85% de
la maxima velocidad.

e Los lanzadores experimentados son mas consistentes cuando el
gesto es realizado a maxima velocidad o cerca de ésta que en
ejecuciones lentas.

Figura 19: Velocidad y efectividad de lanzamientos
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Fuente: Adaptado de Van den Tillaar & Ettema (2003) p. 426. A la izquierda se observa el gréafico
de la velocidad promedio segun la instruccién recibida por cada grupo v a la derecha el disefio
experimental indicando el objetivo y la distancia propuestos por Van den Tillaar y Ettema (2003)

Forthomme, Croisier, Ciccarone, Crielaard y Cloes (2005) compararon los
factores que afectan a la velocidad del remate de véleibol en jugadores
de primeray segunda division en Bélgica. En este interesante estudio, los
autores encontraron diferencias interesantes entre los deportistas sanos
y aquellos con historial de tendinosis de hombro; los segundos
presentaban reducido angulo de rotacidn interna pasiva en relacion a los
jugadores sin historial de lesiones (60°+£13,5° vs. 67,9°+8.9°) y menores
ratios de rotacion externa/rotacion interna (ER/EI 0,57 + 0,13 vs. 0,75 +
0,12a 60 grados/s en el modo concéntricoy 0,91+ 0,14 vs. 1,13 + 0,24 para
el ratio variado). La velocidad de remate se correlacioné de manera
significativa con la fuerza de rotacién interna del hombro y el codo
dominante. También se hallaron diferencias significativas entre la
velocidad del remate segun el nivel del deportista: los de 12 division




remataron a 100 km/h 100,9 + 6 vs. 90,4 + 8,3 los de 22 division. La altura
del impacto fue de321,8 + 10,8 cm vs.305 + 7.6 (siendo este un factor que
influye en la rapidez con la que vuela el balén).

Disparos

Los disparos en futbol:

Figura 20: Las fases de un disparo de futbol

Toe-Off Max. Hip Extension Max. Knee Flexion Ball impact
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’ Back-swing Leg-cocking ’ Leg-acceleration

Fuente: adaptado deNunome, Asai, Ikegami, & Sakurai, 2002, p. 2030.

Los entrenadores sugieren que el incremento de la velocidad del pie al
momento delimpacto, el coeficiente de restitucion y la masa del pie y/o
la pierna son los factores mas importantes a la hora de aumentar la
velocidad con la que sale despedido el baldn.
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Figura 21: Modelo mecanico del disparo en fatbol
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Fuente: adaptado de Nunome, Asai, Ikegami, & Sakurai, 2002, p. 2035. Vista superior de una
hipotética mecanica de un disparo con la parte interna del pie. Al momento de la aceleracidn, el
plano del muslo rota en direccién de las agujas del reloj, orientdndose hacia el exterior. Esto
permite a la cadera rotar externamente y asi incrementar directamente la velocidad hacia delante
de la cara interna del pie.

El coeficiente de restitucion es la medida de la elasticidad del impacto y
la transferencia del momentum desde el pie hacia el balén. Este se
encuentra influenciado por factores tales como la parte del pie que hace
contacto con el mévily la rigidez del pie al momento del impacto. Asami
y Nolte (1983) observaron que la rigidez del pie es crucial para obtener
un impacto exitoso y que, cuando el balén es contactado muy cerca de
los dedos de los pies, la velocidad se ve comprometida. Por otra parte, el
tibial anterior se encuentra fuertemente activado al momento del
contacto con el balén, por eso, mantener adecuados niveles de fuerza de
los dorsiflexores de tobillo es muy importante a la hora de impactar con
fuerza la pelota. La duracién de la fase de contacto con el balén puede
durar aproximadamente 16 milisegundos. En este periodo la rodilla se
extiende entre 8° y 20° lo cual es un indicador de que los cuddriceps
tienen el potencial de aumentar el valor del chute.

La aceleracién del pie al momento del impacto no solo se correlaciona
significativamente con la velocidad a la que es despedido el balén en
futbol, sino también con la distancia de vuelo del mévil en rugbi
australiano (Ball, K., 2008).

Analizar los aspectos biomecanicos y las activaciones musculares
vinculadas al disparo resulta bastante complejo por la gran variabilidad
técnica. Sin embargo, a grandes rasgos, entre los grupos musculares que
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participan activamente en el disparo, se encuentran los flexores de
cadera y extensores de rodilla como el psoas y recto femoral
respectivamente, seguidos de los vastos laterales. El recto femoral es
particularmente importante en esta accion ya que es el mas propenso a
lesionarse (Woods, C., Hawkins, R., Hulse, M., & Hodson, A., 2002). Los
isquiotibiales y gluteos se encuentran muy activos al realizar un disparo.
Sin embargo, aunque participen mayormente durante la fase de
seguimiento como antagonistas para desacelerar el balanceo del pie, los
isquiotibiales no estan significativamente activos al momento de patear,
lo cual explicaria por qué no se lesiona este musculo en esta accién vy si
en otras como los sprints y desaceleraciones. Cuando el muslo comienza
su movimiento hacia adelante, durante la flexién de cadera, el angulo de
flexion de rodilla disminuye causando una contraccion excéntrica del
cuadriceps. A medida que la pierna continla hacia delante, la rodilla se
extiende provocando un CEA (ciclo estiramiento acortamiento) del
cuadriceps, lo que puede generar alrededor de un 20% mas de fuerza
que en una acciéon concéntrica aislada (Bober, T., Putnam, C. A, &
Woodworth, G. G., 1987).

Shan y Westerhoff (2005) analizaron, desde el punto de vista
biomecanico, el disparo en fatbol con cdmaras 3D y describieron los
movimientos del tronco y de los brazos asociados al evento. De este
analisis obtuvieron dos conclusiones importantes:

e Un buen disparo no se debe solo a la accion del tren inferior, sino a
una compleja interaccion de todos los segmentos del cuerpo.

e Los musculos deltronco o core deberian ser entrenados de manera
tal que faciliten una correcta transmisién de las fuerzas dentro del
movimiento. El rol de la pierna de sostén en la generacion de fuerza,
por su parte, no es claro; apenas se puede especular que la fuerza
de soporte esimportante para proveer una superficie estable desde
la cual balancear velozmente la pierna que patea.

Relacion entre el entrenamiento de fuerza y la performance del chute

Al relacionar el entrenamiento de fuerza y la habilidad del disparo se
debe poner énfasis en los sujetos que se estudian. Anthrakidis, Skoufas,
Lazaridis y Zaggelidis (2008) compararon la correlacién entre la fuerza
del cuddriceps y la velocidad del balén en chutes de dos grupos: el
primero estaba compuesto por jugadores inexpertos y el segundo por
jugadores con experiencia. En aquellos futbolistas sin experiencia se
encontré que mientras mas fuertes eran los cuadriceps, mas fuertes eran
los disparos. Pero en jugadores habiles no hubo una correlacién
significativa.
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Esto sugiere que, en deportistas experimentados, existen factores mas
influyentes que la simple fuerza de un grupo muscular en la performance
del chute como lo es la coordinacion.

Manolopoulos (2006) disefié un programa de entrenamiento de diez
semanas con un incremento de las cargas desde el 50% al 95% de la
fuerza maxima con ejercicios generales y aumentando la especificidad
con el correr de las semanas. Este autor encontrd mejoras significativas
en la fuerza maxima, asi como también en la velocidad del pie y del
balén.

El estudio de Jelusic, Jaric y Kukolj (1992) investigd el efecto de un
ejercicio especifico de fuerza aplicada al chute. Dividio a los jugadores de
futbol en un grupo control que realizd 5 sesiones de entrenamiento y un
partido a la semana y un grupo experimental al que le agregaba a lo
anterior dos sesiones semanales constituidas por tres series de seis
repeticiones de un ejercicio de chute con carga: se les amarraba un cable
al tobillo de la pierna que pateaba y se simulaba el disparo a puerta.
Luego de 15 semanas, el grupo experimental incrementd en un 25% la
velocidad del balén mientras que el grupo control solo aumenté en un
4%. Como conclusion se obtuvo que un volumen modesto (36
repeticiones semanales) de ejercicios especificos como suplemento
puede tener un efecto significativo en la performance del disparo.

A pesar de ello, Aagaard, Simonsen, Trolle, Bangsbo y Klausen (1996) no
obtuvieron los mismos resultados. Estos autores observaron que trabajar
de manera aislada los ejercicios de extension y flexion de rodilla se
tradujo en ganancias de fuerza del 11% vy 30% respectivamente. Sin
embargo, estas ganancias no reportaron incrementos significativos en el
chute en futbolistas daneses de elite luego de 12 semanas de
entrenamiento. De aqui se desprenden dos cosas:

1. Laimportancia de entrenar con ejercicios especificos.
2. Como trabajar acciones aisladas no se traduce en ganancias en la
performance del disparo.

Analisis de los saltos

Los saltos son gestos fundamentales en los deportes colectivos, no solo
de las acciones mas determinantes, sino también de las mas
espectaculares, como lo son los remates y blogueos en voleibol, los
lanzamientos en baloncesto y balonmano, los saltos a cabecear y los
despejes de arquero en futbol, solo por citar algunos ejemplos. El
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problema de esta habilidad es el importante impacto que ocasiona el
aterrizaje en las articulaciones.

En este apartado nos centraremos en los programas de entrenamiento
que optimizan esta prestacidén y en la importancia de los aterrizajes de
los saltos como accion que genera una gran activacion muscular y que
puede reportar grandes riesgos de lesion a los deportistas.

Mc Clay et al. (1994) analizaron la duraciony la intensidad de las acciones
a las que son sometidas las articulaciones de jugadores baloncesto
profesionales de la NBA cuando toman contacto con el suelo. A diferencia
de otros deportistas (como los corredores de larga distancia quienes
toleran alrededor de 2,6 veces su propio peso corporal en cada zancada),
los basquetbolistas pueden llegar a tolerar 8,9 veces su propio peso en el
aterrizaje de acciones maximas como son la entrada en bandeja o el salto
a bloquear, y hasta 6 veces en un lanzamiento en suspensién (Cavanagh,
P.R.y Lafortune, M. A., 1980).

Figura 22: Valores de fuerza vertical registrados en aterrizajes de
entradas a canasta en baloncesto

O

)

Fuente: Adaptado de Mc Clay, I. Robinson & Andriacchi et al. P. 230.

Asi de elevada es la intensidad que conllevan las acciones de juego sobre
las articulaciones en tan solo 200 milisegundos aproximadamente, algo
muy diferente a entrenar la fuerza de manera tradicional en el gimnasio
donde es muy dificil aplicar fuerzas mayores a dos o tres veces el peso
corporal.

En el véleibol, alrededor del 50% de los saltos de ataque son recibidos
con los dos pies, mientras que en el 38% se aterriza primero con el pie
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izquierdo y luego el derecho y en el 12% restante se invierte el orden de
los pies (Tillman, M. D., Hass, C. 1., Brunt, D. & Bennett, G. R., 2004).

De aqui se desprende la importancia de educar a nuestros deportistas en
este tipo de gestos, ya que con un correcto feedback podemos reducir la
intensidad del impacto. Onate et al. (2001) encontraron, en un estudio
realizado con 63 sujetos, que el grupo al que le aportaban feedback
reducia los picos de fuerza vertical de forma significativa. Prapavessis y
McNair (1999), en una investigacion realizada con 91 adolescentes (con
una edad entre 13 y 19 afios) que caian desde una altura de 0,3 m,
dividieron la muestra en dos grupos, a uno de los cuales se le brindo
retroalimentacion sobre enfocarse en una movilidad de cadera y rodilla
determinadas, asi como también en apoyar correctamente la planta del
pie. Los autores encontraron reduccion del pico de fuerza vertical desde
4,53 + 1,51 a 3,57 + 1,10 del propio peso corporal en el grupo que recibia
instrucciones, mientras que el grupo control no tuvo cambios
significativos.

Si bien los impactos generados en los aterrizajes pueden contribuir a la
salud désea de nuestros deportistas, debemos tener en cuenta que la
constante repeticion de dichos traumatismos puede generar lesiones por
sobreuso. Por ejemplo, en una temporada de véleibol se pueden esperar
alrededor de 40000 remates de ataque (Reeser, J., Verhagen, E., Briner,
W., Askeland, T. & Bahr, R., 2006), mientras que en un solo partido de
basquetbol se realizan alrededor de 70 saltos (Mc Clay et al., 1994).

En relacion a la mejora del salto, Baker (1996) clasificd los tipos de
entrenamiento para optimizar esta capacidad segun la biomecanica de
los ejercicios y el impacto en el sistema neuromuscular. Para ello
identifico los ejercicios de fuerza general, los especiales y los
especificos seglin el orden de aproximacion al gesto deportivo. A
continuacién, detallaremos cada uno de ellos:

e Entre los ejercicios generales se encuentran aquellos movimientos
gue estan destinados a mejorar la fuerza maxima del sujeto, tales
como sentadillas, estocadas, despegues, etcétera.

e Entre los especiales se encuentran aquellos ejercicios que estan
destinados a generar potencia una vez que se han incrementado
los valores de fuerza maxima. Estos ejercicios se caracterizan por
generar mayor potencia, una ejecuciéon mas rapida y un despegue
minimo de los pies del suelo; ejemplos de esto son el arranque, las
cargadas o segundo tiempo de potencia.

e Los especificos se refieren a aquellos estimulos similares a los
gestos que se realizan en competencia. Estos pueden ser gjercicios
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de saltos con cargas afiadidas (pesos en la cintura o elasticos de
resistencia), multisaltos repetitivos (donde el volumen vy la
variacién son el factor que altera la intensidad) y saltos con en
profundidad o pliométricos (donde la altura de caida es la que
genera el estrés en el individuo).

La capacidad de salto se ve influenciada por dos factores: la capacidad
contractil de los musculos y la habilidad de utilizar la energia elastica de
un CEA. Si efectuamos un salto vertical (sin impulso de los brazos)
precedido de un CEA veloz, decimos que es un CM3J (countermovement
jump). Si, en cambio, no pre-estiramos, es decir, nuestra posicién de
partida del salto es con una flexién de rodillas de 90°, decimos que
realizamos un squat jump (SJ). Tradicionalmente estos dos saltos han
sido objeto de estudio y analisis por su aproximacion a los gestos
deportivos; la literatura cientifica nos indica que existe una diferencia
entre estos dos test de alrededor del 20% si utilizamos el CEA. Y sial CM]
le agregamos el impulso de brazos, esta accién puede incrementar un
15% la altura alcanzada (Baker, D. 1996).

El tiempo de realizacion de un CMJ varia entre 530 y 550 ms.
Dentro de este tiempo, la fase concéntrica puede alcanzar
unos 330 a unos 370 ms. El hecho de tener que aplicar
mucha fuerza en tan corto periodo de tiempo hace que la
correcta integracion entre los ejercicios generales,
especiales y especificos garantice una mejora en esta
prestacion.

A partir de los trabajos publicados en la literatura cientifica podemos
obtener ocho recomendaciones para mejorar la capacidad de salto:

e En principiantes son recomendables ejercicios generales de fuerza
como la sentadilla y sus derivados ya que pueden mejorar el salto
vertical de manera significativa. Pero en deportistas entrenados
esto no es suficiente; para incrementar el salto de manera
significativa es necesario incorporar ejercicios especiales vy
especificos.

e Combinar métodos de entrenamiento parece ser la manera mas
efectiva para estimular independientemente los componentes
contrdctiles y eldsticos (neurales) musculares y asi mejorar los
indices de saltabilidad.
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e Encasodeque no seimplemente un entrenamiento combinado, la
manera mas eficiente de incrementar la altura del salto parecen ser
los saltos de sentadillas con carga, con un peso que estimule la
produccion maxima de potencia.

e Respecto a la saltabilidad, el rol de la periodizacion no es del todo
claro, quizas debido a la dificultad para elaborar periodizaciones de
entrenamiento que se cumplan a largo plazo.

e En los ejercicios como los saltos con carga es conveniente
comenzar con cargas livianas para adaptar progresivamente al
organismo y disminuir los riesgos de lesion.

e En los ejercicios de caracter especifico, si se utilizan cargas, es
recomendable que éstas sean muy livianas (<10% peso corporal).
Cargas mayores pueden alterar la biomecanica del ejercicio
causando la reduccion su especificidad y/o la fuerza especifica
aplicada. En el caso de los saltos con caida, es muy importante que
el deportista cuente con elevados niveles de fuerza (para lo que
debe poder levantar1,5a 2 veces su peso corporal en una repeticién
maxima de sentadillas) asi como comenzar desde alturas bajas.

e Los programas de entrenamiento pueden ser confeccionados vy
modificados gracias a los valores obtenidos en el SJy el CMJ.

e [Es importante revisar que los deportistas se encuentren aptos,
libres de lesiones y sin limitaciones ortopédicas al momento de
comenzar con este tipo de entrenamiento.

1.2.3 Titulares vs. Suplentes. Cambios alo largo de una
temporada

En los deportes colectivos, los jugadores que ingresan con relativa
frecuencia en la formacién que el entrenador alinea para participar de los
encuentros se denominan titulares. Estos cuentan con mas minutos en la
rotacién que aquellos que participan menos (los suplentes). En los
parrafos siguientes examinaremos las diferencias existentes entre estos
dos grupos al comenzar la temporada y veremos si se manifiestan
cambios durante una temporada en ambos grupos.

Hoffman, Tenenbaum, Maresh y Kraemer (1996) analizaron la relacidon
entre diferentes componentes de la condicién fisica de jugadores de
baloncestoy el tiempo que estos permanecian en el terreno de juego. Los
autores encontraron que aquellos jugadores que permanecian mas en el
terreno de juego tenian mayores indices de fuerza de piernas, saltaban
mas y eran mas veloces. Sin embargo, es muy interesante reconocer que
aquellos que jugaban menos tiempo tenian mejores resultados en los test
de resistencia.
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Figura 25: Aaron Gordon de Orlando Magic

- | -
Fuente:  http://www.trbimg.com/img-56fb3814/turbine/os-orlando-magic-score-139-to-beat-
brooklyn-nets-20160329

Gonzalez et al. (2013) estudiaron, en una investigacion excelente, los
cambios que se producen en diferentes variables de la condicidn fisica
de los jugadores a lo largo de una temporada en un equipo de la NBA
(Orlando Magic), asi como también analizaron las diferencias entre
titulares y suplentes. Luego de terminar una temporada en la que se
disputan 82 partidos en 5 meses y medio (dos a cinco juegos por
semana), los resultados indicaron que los jugadores que jugaban mas
tiempo no solo fueron capaces de mantener los niveles de fuerza vy
velocidad a lo largo de una temporada, sino que, aparentemente, la
competencia les brindaba un estimulo que les permitié aumentar su
capacidad de salto significativamente mientras que los suplentes la
disminuyeron. Ademas, los titulares mantuvieron su masa muscular
mejor que los suplentes y, a pesar de jugar mas, se sentian menos
fatigados y mas alerta.

En cuanto al futbol, por otra parte, Kraemer et al. (2004) encontraron que
en un equipo de nivel universitario tanto los jugadores que inician el
cotejo como sus reemplazantes disminuyeron, ambos grupos, su fuerza
de extensores de rodilla significativamente a lo largo de la temporada
entre un 10% vy 12%. Al finalizar la temporada, los titulares disminuyeron
su saltabilidad en un 13% vy fueron un 4% mas lento en sprints lineales.
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Los suplentes, por su parte, incrementaron significativamente su grasa
corporal en relacién a los titulares. Ambos grupos tuvieron niveles bajos
de testosterona en sangre y elevados de cortisol (un indicador de
sobreentrenamiento). Los autores concluyeron que es muy importante el
nivel de condicion que presentan los jugadores al comenzar la
temporada, ya que tanto titulares como suplentes pueden verse
afectados por el sobreentrenamiento.

En deportes donde hay mas colisiones, las diferencias de condicién fisica
entre titulares y suplentes se hacen mas evidentes. Young et al. (2005)
encontraron gue, en rugbi australiano, tanto en sprint de 10m, velocidad
lanzada de 30 m vy salto vertical, los jugadores titulares fueron mas
eficientes (ver grafica).

Tabla 7: Diferencias en sprint, salto vertical, resistencia y Yo Yo test
analizando las diferencias entre jugadores titulares y suplentes en de
Rugby australiano

Titulares Suplentes

10 m sprint (s) 1.86 + 0.06 (17) 1.94 + 0.09 (10)
Velocidad lanzada30 m(s) | 3.46 + 0.06 (17) 3.57 + 0.13 (10)
Salto vertical (cm) 62.8 + 3.7 (17) 59.4 + 5.2 (10)
V02 prediccion (mlkg- |61+ 3.3(16) 60 + 3.8 (6)
1.min-1)

Yo Yo (m) 747 + 128 (17) 547 + 61 (4)

Media y desviacién estdndar + (SD). El tamafio de la muestra se
encuentra entre paréntesis.
Fuente: Adaptado de Young et al., 2005, p 26.

Los factores relativos a la condicion atlética cobran mayor o menor
importancia dependiendo del deporte del que se trate. Es innegable, por
ejemplo, la multiplicidad de condicionantes que intervienen en la
performance de un futbolista, y que en otros deportes no resultan
determinantes.

1.2.4 Elrol del entrenador y del preparador fisico

En estos dias, la presencia de un profesional del ejercicio y movimiento
en los cuerpos técnicos y clubes deportivos estda legitimada vy
ampliamente validada. Es una pieza fundamental del trabajo de cada dia,
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del trabajo que no se ve pero que los jugadores sienten, del trabajo que
les da seguridad en cada accidon que realizan a lo largo del partido en el
puestoy en lasfunciones que su entrenador le asigna (Seirulo, F. L., 1987).
El trabajo de estos especialistas no sélo es de accion directa sobre los
jugadores, sino que tiene muchas mas y mas amplias funciones. A
continuacién, intentaremos hacer un analisis de ellas.

1) Planificar y poner en marcha los programas de entrenamiento:
La misién del preparador fisico (PF) consiste en conseguir la mejor
forma deportiva posible de parte de sus deportistas y mantenerla
el mayor tiempo posible, evitando asi lesiones que limiten las
posibilidades de los jugadores. En un equipo compuesto por un
numero relativo entre 12 y 30 jugadores, conseguir un estado de
forma elevado y mantenerlo es algo muy complejo. Se requiere en
este apartado realizar un analisis y seguimiento diario del
entrenamiento, tanto de cuestiones relacionadas a aspectos de
cargas condicionales como aspectos técnico-tacticos y socio-
afectivos entre otros condicionantes (Seirulo, F. L., 1987). A
grandes rasgos, podemos decir gue en este apartado se incluyen
las siguientes funciones competentes al PF:

e Planificacién de la pretemporada: organizacién, lugar, vy
contenidos a llevar a cabo.
e Durante el transcurso de la temporada
o Programacion de sesiones.
o Llevar a cabo entrenamientos especiales para los
jugadores suplentes que no ingresaron del encuentro.
o Sesiones especiales de recuperacion post-partido para
los jugadores que si participaron.
o Sesiones individuales especiales para optimizar puntos
débiles de algln jugador determinado.
o Control de las acciones y rendimiento de los jugadores
durante el partido.
e En la postemporada, recomendar programas de
entrenamiento en periodos de transicion que posibiliten
comenzar la nueva temporada en éptimas condiciones.

2) Sesiones individuales de desarrollo de capacidades especificas:
los deportistas siempre tienen puntos débiles que perfeccionar,
por lo que el desarrollo de tareas especiales es parte importante
del trabajo del preparador fisico, ejemplo de esto es la necesidad
de optimizar gestos coordinativos, de entrenamiento visual, de la
fuerza del core, etcétera.
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3) Prevencion y recuperacion de lesiones: Este apartado se refiere
a la aplicacion del llamado "Entrenamiento Coadyuvante”
(Seirulo, F. L., 1987, p. 73). La realizacion de sesiones orientadas a
disminuir el riesgo de lesion por parte del deportista y en el caso
de que ésta ya se haya producido, preparar actividades que
permitan al jugador reintegrarse rapidamente a la dindamica de
entrenamiento y competicion del equipo. Aqui es fundamental
mantener una buena comunicacién con los integrantes del
cuerpo médico para delinear objetivos y maneras de
aproximacién a las diferentes lesiones que presenten los
deportistas durante el transcurso de la temporada.

4) Realizacion de Test de deteccidn, captacion y seguimiento de
jugadores que interesan a la institucion: El preparador fisico
puede colaborar en la captacion de talentos por parte de los
ojeadores del club, aportando una variedad de test de orientacion
condicional que considere relevantes para los deportistas de la
institucion, vy que la informacion recolectada permita tomar
decisiones tanto a corto como a largo plazo, sobre las
posibilidades de incorporar a un determinado jugador.

5) Asesoramientoy programacion de contenidos condicionales de
los equipos de divisiones inferiores: Generalmente todos los
clubes que tienen equipos tanto en ligas superiores como de nivel
mediano y local, tienen la obligaciéon federativa de presentar una
determinada cantidad de equipos en categorias formativas,
también es rentable y necesario desde el punto de vista deportivo
y econdmico. Es por lo tanto muy importante presentar una serie
de pautas y orientaciones para que los jugadores juveniles que
estén en condiciones de incorporarse al primer equipo, se
encuentren capaces desde el punto de vista condicional de
integrarse al ritmo del entrenamiento de una categoria superior.

6) Por lo tanto, el preparador fisico debe:

e Mantenerse en contacto permanente con los técnicos y
preparadores fisicos de categorias menores.

e Elaborar programas de entrenamiento y organizacion de
contenidos en conjunto con los profesionales citados
anteriormente.

e Llevar a cabo control y revision permanente de esos
programas.

7) Analisis de la eficacia en lasacciones de juego de los deportistas
durante los partidos: El preparador fisico puede colaborar con
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informacion util para el entrenador en tiempo real, que le facilite
al mismo la toma de decisiones tacticas y estratégicas. La
informacion recogida puede ser tanto de nuestro propio equipo
como del oponente.

8) Formacidny capacitacion de los jugadores en higiene deportiva,
nutricion y cuidados: en la literatura cientifica estdn bien
documentados los efectos del exceso de alcohol, del deterioro de
la salud que produce fumar, y de como afecta a la performance la
privacion del suefo, para citar algunos ejemplos de este punto. Es
fundamental, para adoptar o modificar una conducta personal
ante estos u otros hechos, generar entornos que provoquen el
auto-convencimiento de los deportistas ante la evidencia
presentada. Es importante realizar charlas con los jugadores en
las que se les presenten razones para comprender la necesidad
de ciertas exigencias a las que la competicion los somete, razones
de como hay que alimentarse antes, durante y después de un
partido, de la importancia de dormir mejor, de qué actividades
ayudan a recuperarse luego de sesiones y competencias, de como
evitar habitos negativos, etc. El preparador fisico puede hacer este
tipo de charlas durante las concentraciones, en la pretemporada,
o en el momento en que jugadores interesados lo soliciten. Este
planteo es fundamental en jugadores jévenes para lograr mejorar
su nivel de cultura deportiva y de auto-modelacién sobre bases
validas y sustentables en el tiempo.

9) Realizar material audiovisual, investigaciones y publicaciones:
es de un valor fundamental reconocer la transmision dela
informacion recolectada a lo largo de la temporada, analizar
casos puntuales e intentar transmitirla misma, para compartirla
con otros profesionales y con los diferentes estamentos de la
institucion con la finalidad de brindar una capacitacion
permanente y para contribuir a la evolucion de la profesion.

Para concluir, es importante recalcar que, dentro de la sesién de fuerza,
el coach debe velar por la seguridad de todos los deportistas, analizar la
ejecucion técnica de las tareas, brindar un feedback efectivo y rapido,
hacer un correcto y no abusivo uso de la tecnologia y, lo mas importante,
estar motivado.

Analicemos, para entender esto, la actitud del entrenador. Rampinini,
Impellizzeri y Castagna (2007) examinaron el efecto de una experiencia
que contemplaba factores respecto del numero de jugadores, las
dimensiones del campo y la motivaciéon que aporta el entrenador en la
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intensidad de ejercicios de campo reducido designados para la mejora
de la capacidad aerdébica: veinte jugadores de futbol amateur realizaron
dos veces por semana durante ocho meses un total de 67 mini partidos
con intervalos (partidos de tres vs. tres, cuatro vs. cuatro, cinco vs. cinco
0 seis vs. seis). Los partidos fueron realizados en campos de juego de tres
dimensiones diferentes:

Pequefio (12-24m de ancho X 20-32m de largo)
Medio (15-30 m de ancho X 25-40 m de largo)
Grande (18-36 m de ancho X 30-48 m de largo)

Cada mini partido consistia en tres tiempos de cuatro minutos con tres
minutos de recuperacion activa entre cada tiempo. Estos partidos se
efectuaron con vy sin la presencia y accién motivacional del entrenador.

Los autores encontraron que el factor gue tenia mayor impacto sobre la
respuesta fisiolégica era el estimulo que proporcionaba el entrenador,
seguido por el de la cantidad de jugadores y de las dimensiones dela
cancha. En todas las situaciones la presencia activa del entrenador
aumentaba el 2,5% la frecuencia cardiaca y un 30 % la concentracion de
lactato en sangre

Si queremos transmitir intensidad, debemos permanecer
activos e intensos durante los entrenamientos
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