Modulo 3. Diseio de situaciones
simuladoras, variabilidad Y
especificidad

Como se comenta en el Mddulo 1:

Elentrenamiento de fuerza ha ido evolucionando en cuanto a su definicién
aplicada... Y, si hablamos de [futbol], ademas [de la importancia de la
tension muscular], debemos afadir la importancia del contexto y el
momento en el que se aplica esta tensidon muscular, entendiendo la fuerza
como la capacidad de un musculo o grupo muscular de generar tension
muscular bajo condiciones especificas (Siff & Verkhoshansky, 1996). Julio
Tous (Seirul-lo, 2017, Capitulo La estructura condicional) propone un cambio
de paradigma basando el entrenamiento de fuerza en el movimiento
humano; asi, serdn los movimientos los que actuardn como eje vertebrador
de las propuestas de ejercicios de fuerza y no los grupos musculares, que
seran los meros ejecutores. (Fernandez-Valdés Villa, 2020, pp. 32-33).

El movimiento es inseparable del ser humano: nos expresamos y comunicamos a través
de él, pero también resolvemos los problemas con los que nos encontramos en el juego.
Por eso, “la practica orientada hacia los movimientos especificos [del futbol serd
fundamental para que la jugadora] avance hacia la especializaciéon deportiva”
(Ferndndez-Valdés Villa, 2020, p. 39). Como se describe en el Mdédulo 2, es necesario
conocer cuales son los movimientos especificos en el futbol. Se describieron cuatro
habilidades motrices basicas que estan vinculadas a los movimientos deportivos: el
lanzamiento, el salto, el desplazamiento y la lucha (Figura 1):




Figura 1: Familias de movimiento

Fuente: elaboracién propia.

Estas manifestaciones de fuerza forman las familias de movimientos...
vinculadas a los movimientos deportivos [del futbol]... A medida que
vayamos avanzando hacia ejercicios mas especificos, estas familias de
movimientos se iran interconectando unas con otras, y los ejercicios
propuestos estaran compuestos por combinaciones de varias e incluso
todas las familias de movimiento, al igual que sucede en el juego real,
[donde se dan todos]. (Ferndndez-Valdés Villa, 2020, p. 41).

Para disefar los ejercicios de entrenamiento con los que pretendemos estimular a
nuestras futbolistas, debemos atender al grado de similitud entre el ejercicio planteado y
el movimiento deportivo, lo que se conoce como especificidad. Si se garantiza la
especificidad, el ejercicio y el movimiento deportivo se retroalimentan mutuamente, lo




cual se conoce como transferencia. Para que se produzca dicha transferencia al
movimiento deportivo, la jugadora debe ser estimulada en un grado mayor al que esta
acostumbrada, a esto se lo conoce como sobrecarga. El proceso de adaptacidén es
altamente individual, de modo que varia de jugadora a jugadora. Esto se conoce como
individualidad. Para continuar el proceso de adaptacién, el sistema debe ser
sobrecargado progresivamente. Sabiendo que este efecto es solo temporal, si se deja de
entrenar, los efectos desaparecen. Esto se conoce como reversibilidad.

Debemos analizar en detalle el movimiento deportivo para identificar el vinculo entre la
situacion simuladora y el movimiento que se produce durante la competicién. La
dificultad de esto en el futbol radica en gue muchos movimientos no siguen patrones fijos
y repetitivos, lo cual a su vez entorpece la labor de establecer su vinculo con el
entrenamiento de fuerza.

La naturaleza inesperada de las habilidades motrices que se producen en el fitbol hace
gue sea dificil analizar el movimiento deportivo, ya que, dependiendo de la situacidn que
observemos, cambia. Asi, es dificil concluir qué tipos de entrenamiento son mas efectivos.
Porejemplo, en el futbol la habilidad de correr esta tan vinculada con la situacion de juego
gue no se pueden aplicar en él las mismas normas de entrenamiento de la fuerza que
tienen deportes como el atletismo, donde se corre en linea recta y sin influencia de
oponentes. Correr en atletismo no se puede transferir al futbol, donde las demandas del
entorno requieren una organizacion constantemente cambiante del patrén de carrera.
Sin embargo, incluso las habilidades en entornos abiertos parecen tener estructura fija.
Tener que improvisar un movimiento y adaptarlo a las demandas constantemente
cambiantes del entorno no significa que todos los componentes del movimiento sean
inestables; algunos si lo son, pero otros permanecen sin cambios. La efectividad en el
movimiento esta relacionada con la capacidad de la jugadora de poder cambiar los
componentes estables e inestables del movimiento en respuesta a las demandas del
medioambiente (veremos como a lo largo de este mdédulo).




Unidad 3.1 Grados de libertad

Si tenemos que movernos, es decir, pasar de una posicién a otra, hay muchas formas
diferentes de hacer el movimiento. Hay una gran cantidad de posibilidades, lo que hace
que sea dificil para el cuerpo seleccionar la mas eficiente.

Al realizar un movimiento que implica varias articulaciones —cada una con sus propios
grados de libertad—, hay muchas combinaciones posibles de rangos de movimiento que
pueden producir el mismo resultado. Esto, unido a las posibles combinaciones de angulos
articulares en varias articulares, hace que dichos grados de libertad aumenten adn mas
porque los movimientos generalmente pueden ser realizados por mas de un musculo.
Esto, a su vez, aumenta las opciones disponibles para elegir cudl es el movimiento mas
eficiente, lo que hace que sea casi imposible decantarse por alguno.

De las mil y una formas en que podemos movernos, solo unas pocas son econémicas vy
efectivas, pero ¢cuales son? Es evidente que no podemos ni debemos comparar todas
esas alternativas justo antes de realizar el movimiento, ya que tardariamos demasiado
tiempo y fatigariamos el cerebro, de modo tal que el movimiento seria extremadamente
agotador. Por lo tanto, debe haber un mecanismo en el sistema de control del motor que
elimine las alternativas ineficientes y seleccione la correcta. Segln Bernstein, Latash vy
Turvey (1996), la esencia del control motor es la eliminacion mas o menos automatica de
alternativas superfluas o grados de libertad.

Ademas de los grados de libertad, Bernstein describié un segundo problema importante
con respecto al control del movimiento: la variabilidad en funcién del contexto (Fajen,
Riley y Turvey, 2008). En un entorno cambiante, las fuerzas serdn constantemente
diferentes, por lo que el mismo comando desde el sistema nervioso central hasta los
musculos generara diferentes movimientos en diferentes entornos. Si el rendimiento de
un movimiento (el total de angulos articulares) siempre debe ser el mismo,
independientemente de las influencias ambientales, los musculos tendran que ser
controlados de manera diferente en cada situacién. Esto significa que, si el angulo
articular previsto en un patréon de movimiento siempre debe ser mas o menos el mismo,
puede ser necesaria una seleccién diferente de musculos y accién muscular en cada
situacion (los movimientos vy la resistencia de la oponente). Esto significa, a su vez, que
una habilidad motriz no se puede disefiar de manera lineal no solo por los grados de
libertad, sino también por la influencia de las fuerzas opuestas, que son variables.

El sistema musculoesquelético elimina patrones de movimiento ineficientes e inestables
gue estan en el sistema. Los movimientos que elegimos estan interconectados. Los que
son fijos son los mas validos para el sistema. Los que mas se producen son a los que
recurrird normalmente el cuerpo para resolver las situaciones de juego.
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El cuerpo gasta poca energia en aprender principios de movimiento que solo funcionan
en un numero limitado de casos, es decir, quiere aprender una técnica aplicable en la
mavyoria de las ocasiones. Por lo tanto, cuando aprendemos movimientos, aprendemos
principalmente a encontrar y aplicar las reglas que filtran las formas ineficientes de
realizar el movimiento, para evitar el uso rigido de los musculos vy, por lo tanto, los
patrones de movimiento rigidos (por ejemplo, las cocontracciones). Dado que el sistema
busca maximizar el uso de reglas de aplicacidén general, los movimientos, aunque puedan
parecer diferentes, se vuelven mas similares (correr y saltar, por ejemplo, difieren en la
velocidad de movimiento de los segmentos).

Una jugadora de futbol ejecuta muchos movimientos y habilidades diferentes en el
transcurso del juego. Estos movimientos y habilidades son complejos, con muchos
grados de libertad (fuerza, velocidad, multiples articulaciones y musculos) que necesitan
ser controlados (Fajen et al,, 2008). Si el cerebro tuviera un patréon motor guardado para
cada movimiento separado, el catalogo de patrones motores seria tan grande que seria
imposible de procesar, especialmente bajo la presiéon del tiempo disponible para la
accion. Schmidt et al. afirman (2018) en la teoria generalizada de patrones motores que
varios movimientos similares se agrupan. Algunos componentes de movimiento son
similares para los diversos movimientos relacionados, mientras que otros componentes
son variables. Sin la existencia de patrones motores generalizados, cualquier nuevo
movimiento requeriria una practica extensa o incluso podria ser imposible porque no
existe un patréon motor.

Esta estrategia de buscar la eficiencia para conseguir el control para muchas tareas es,
por lo tanto, la base para la especificidad y |a transferencia de los patrones fijos de
entrenamiento.




Unidad 3.2 Atractores y fluctuaciones

Hasta este punto hemos visto cémo los movimientos se disefian eliminando los grados
de libertad hasta que se deja un movimiento robusto y eficiente. Aqui robusto significa
estable y dificil de perturbar, y eficiente significa que se puede realizar el movimiento con
el coste de energia minimo. Un patron de movimiento siempre busca ser estable, y en
esta busqueda puede cambiar otra estabilidad diferente si con la anterior estrategia se
pierde estabilidad. Tal transicién de fase a veces puede ocurrir incluso en respuesta a una
perturbacién pequefia, por lo que se producen transiciones de fase repentinas entre
movimientos que incluyen patrones estables e inestables, y en los que el cuerpo en
movimiento intenta cambiar de un patrén estable al siguiente omitiendo patrones
inestables, siempre que sea posible.

La estabilidad y la eficiencia (economia) del movimiento no solo juegan un papel ala hora
de elegir los patrones de movimiento generales. Incluso dentro de un solo movimiento,
los diversos componentes del movimiento estan dispuestos en componentes estables (de
bajo gasto de energia) e inestables (de alto gasto de energia). Los componentes estables
y econémicos del movimiento se conocen en la literatura como atractores (patrén
habitual), v los inestables, como fluctuaciones (también conocidos en la teoria de la
transicion de fase como pardmetros de orden y pardmetros de control (Kelso, 1991). Las
fluctuaciones se precisan para adaptar el movimiento a las demandas cambiantes del
entorno. Si solo estuviera compuesto por partes estables, se realizarian los movimientos
de forma rigida, y las influencias del entorno generarian errores constantemente por la
falta de adaptabilidad del sistema.

Los atractores representan tendencias de coordinacion entre los componentes del
sistema (Davids, Button y Bennett, 2008) que se pueden identificar en multiples nivelesy
emergen de la autoorganizacion de los componentes de nivel inferior y superior a través
de la causalidad circular (Kelso, Schéner, Scholz y Haken, 1987). Esto significa que el
comportamiento de los componentes en un nivel superior se verd influenciado
(restringido) de manera ascendente por el comportamiento de los componentes en el
nivel inferior, y viceversa (Figura 2).




Figura 2: Caminar o correr
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Fuente: elaboracién propia en base a Van Hooren, Meijer y McCrum, 2019, p. 3.

Sobre la Figura 2. Caminar o correr, la marcha, el acoplamiento de articulaciones vy los
generadores de patrones centrales (CPG) pueden representar atractores de ciclo limite
(tendencias de coordinacién que se repiten ciclicamente, simplificadas,
representadas a la derecha) a nivel macroscépico, mesoscopico y microscépico. Las
perturbaciones internas y externas, por ejemplo, la fatiga o una superficie irregular,
pueden conducir a una transicién de fase a otro atractor potencialmente menos efectivo
o eficiente. Las grandes perturbaciones pueden, por ejemplo, provocar problemas como
caidas al caminar o un esguince de tobillo mientras se corre. El entrenamiento puede
aumentar la estabilidad de los atractores para que las perturbaciones de mayor magnitud
o tal vez mayor frecuencia o imprevisibilidad puedan adaptarse sin pérdida de estabilidad
(van Hooren, Meijer y McCrum, 2019).

Por lo tanto, un movimiento consiste en una mezcla de atractores y fluctuaciones que
deben cumplir dos criterios principales:

e Todo el movimiento debe ser lo mas estable (y, por lo tanto, econdmico) posible.
e Tratar de que las fluctuaciones sean pocas (el movimiento solo es controlable si hay
un numero limitado de variables que controlar) pero suficientes para cumplir con las

demandas cambiantes del entorno.

Cuantos menos rangos variables de movimiento haya, mas facil se podra controlar el
movimiento; es decir, aprender a moverse no es solo una cuestion de aprender los




diversos componentes del movimiento, sino también de aprender la relacion entre los
componentes estables e inestables (Davids et al., 2008). Por lo tanto, durante el proceso
de aprendizaje es necesario aprender gqué componentes deben usarse de manera estable
y cudles de forma variable.

El proceso de aprendizaje consiste solo en parte en aprender a realizar los diversos
componentes de un movimiento. Una parte importante del proceso de aprendizaje motor
se centra en la correcta division de los componentes del movimiento en atractores y
fluctuaciones. En algin momento del proceso de aprendizaje inicial, especialmente en
movimientos mas complejos, los atractores y las fluctuaciones que se desarrollan pueden
no cumplir con todos los criterios para un movimiento éptimo y eficiente en el
medioambiente vy, por lo tanto, no serdn deseables. Los atractores resultantes deben
volver a ser perturbados para crear una nueva y mejor coordinacion (Figura 3).

Figura 3: Incremento de las demandas de la tarea (perturbacion) para generar un nuevo
atractor estable
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Fuente: elaboracién propia.

Perturbar los patrones de movimiento inadecuados existentes es, por lo tanto, un paso
clave para aprender nuevos y mejores movimientos (mas coordinados). En cambio, el
enfoque estd en aprender el nuevo patrén, que se ve obstaculizado por viejos patrones
obstinados. En algunas situaciones, el verdadero problema en el proceso de aprendizaje
puede ser la perturbacién de los viejos atractores. A través del entrenamiento, la jugadora
ird encontrando la relacidon correcta entre la parte estable y la variable del movimiento,
gracias a lo cual las partes estables se volverdn alin mas estables y de baja energia, es
decir, se gastara menos energia en la realizacién de ciertos movimientos.




Un muy buen ejemplo de esta idea implica una pelota que se mueve sobre
un paisaje de pozos. Cuanto mas amplio sea el pozo, mas “atraerd” este al
movil, y cuanto mas profundo es el pozo, mas dificil para el moévil sera
escapar [(Figura 4)]. [Una futbolista] conseguird ser “atraida” por ciertos
patrones de movimiento segun la imposicidn de ciertas restricciones, como
su cuerpo, el medio ambientey las tareas que tenga la intencion de realizar.
(Grupo Movement-Readaptacion de lesiones & Entrenamiento, 2016,
https://www.facebook.com/MovementRehabEntrenamiento/posts/difere
ncia-entre-movimientos-atractores-y-fluctuadores-un-atractor-es-un-
estado-/1034456359975339/).
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Fuente: elaboracién propia.

Al realizar por primera vez un movimiento, se utilizan componentes atractores de
movimiento de otros patrones de movimiento ya conocidos y similares, limitando el
numero de grados de libertad desde el principio para conseguir controlar e incluso tener
éxito en la realizacion de dicho movimiento.

Cuando los atractores elegidos no son los apropiados, el movimiento es dificil de
controlar y el rendimiento se reduce. Como medida de emergencia, en el cuerpo se
inmovilizan varias articulaciones para que el movimiento sea controlable una vez mas.
Esto, que se conoce como congelacion de los grados de libertad, puede ocurrir en una nifia
cuando le pega a una pelota por primera vez: pone rigidas todas las articulaciones,
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mantiene las rodillas extendidas e inmoviliza el tronco para conseguir acertar en el
intento. Esta es una estrategia de congelar los grados de libertad y mantener el complejo
movimiento de lanzamiento bajo control.

En la fisioterapia es una estrategia comun eliminar los movimientos compensatorios en
los ejercicios, por ejemplo, prohibiendo a los pacientes que se estan recuperando de una
lesién en el hombro doblar el tronco hacia los lados al aislar el brazo durante un ejercicio.
Los movimientos compensatorios son una estrategia del cuerpo para lograr un equilibrio
en los rangos de movimiento para hacerlos saludables.

Segln Bosch, aungue los seres humanos pueden realizar un nimero casi
infinito de tareas de movimiento, son relativamente pocos los patrones
basicos de movimiento (correr, saltar, hacer un squat y lanzar). Estos
patrones bdsicos de movimiento se convierten en los cimientos para todo
movimiento. Se combinan de forma variada y ajustada para generar un
enorme repertorio de movimientos complejos. Los atractores son los
movimientos basicos vy [las fluctuaciones] son los movimientos que hacen
la adaptacion vy el ajuste contextual. (Grupo Movement-Readaptacion de
lesiones & Entrenamiento, 2016,
https://www.facebook.com/MovementRehabEntrenamiento/posts/difere
ncia-entre-movimientos-atractores-y-fluctuadores-un-atractor-es-un-
estado-/1034456359975339/).

Los pozos del atractor se profundizan ain mas para que el rendimiento del movimiento
sea mas adecuado para el cuerpo vy eficiente (Figura 5). El entrenamiento de fuerza puede
desempefar un papel clave aqui.
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Figura 5: Atractores y fluctuaciones en el proceso de aprendizaje

APRENDIZAJE

Attractor

Fuente: elaboracién propia en base a Bosch, 2020, p. 112.

Sobre la Figura 5: El paisaje de atractores y fluctuaciones cambia desde el principio
(arriba) hasta el final (inferior) durante el proceso de aprendizaje.

Con el entrenamiento, el movimiento se vuelve mas estable. Existen formas muy efectivas
(fluctuaciones) de adaptar el movimiento a las demandas del entorno, que el control del
movimiento puede hacer automdaticamente. Cuando dominamos el movimiento, se
puede combinar con entornos perceptivos de alta complejidad.

Y aqui se dan los grandes beneficios del entrenamiento de fuerza, de
manera que podemos utilizarlo para “profundizar” los pozos de los
atractores, es decir, desarrollar los movimientos fundamentales bdsicos,
como lanzar, saltar, correr [o luchar]. Por ejemplo, la coordinacion de la
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triple extension de tobillo-rodilla-cadera durante el salto no difiere mucho
de un power clean. Por lo tanto, un power clean puede ensefar a [la]
deportista algo acerca de cémo optimizar la produccion de fuerza en este
movimiento fundamental, y este sera transferible a muchas areas
diferentes en el [juego]. (Grupo Movement-Readaptacién de lesiones &
Entrenamiento, 2016,
https://www.facebook.com/MovementRehabEntrenamiento/posts/difere
ncia-entre-movimientos-atractores-y-fluctuadores-un-atractor-es-un-
estado-/1034456359975339/).

Los movimientos deben ser parte de una matriz coherente, y debe haber relaciones entre
las categorias de movimientos relacionados (Bernstein et al, 1996). Si dos o mas
movimientos comparten la misma intencion, el sistema los interpreta como movimientos
relacionados (Figura 6).

Figura 6: Movimientos relacionados

Movimiento objetivo

Anclaje alto - Anclaje bajo

Fuente: elaboracién propia.
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Sobre la Figura 6: En el movimiento que se trata de simular (cambio de direcciéon) con la
tarea de entrenamiento 2 (resistencia que viene de abajo), es mas probable que
simulemos mejor el movimiento objetivo, ya que la resistencia colocada abajo obliga a la
futbolista a bajar el centro de gravedad, al igual que la inercia con la que se realizan los
cambios de direcciéon, donde la gravedad atrae a la jugadora hacia al suelo en mayor o
menor medida, dependiendo de la velocidad previa al movimiento.

El sistema esta disefiado para ejecutar los movimientos con gran variacion en los
musculos utilizados, asi que organizamos nuestras soluciones de movimiento en grupos
de intenciones similares, en lugar de grupos de actividad muscular similar. Y el sistema
intenta razonar desde las soluciones del movimiento hasta la accion especifica; por lo
tanto, al enseflar un movimiento, debemos asegurarnos de afiadir una intencién en los
gjercicios de fuerza.

La intencién es un componente clave del movimiento. Es probable que haya un
mecanismo que apoye el control del movimiento sobre la base de la intencién. El
movimiento con intencidén estd dirigido por la atencién. Si la atencidon se centra en las
caracteristicas relacionadas con el movimiento, los procesos de movimiento v
aprendizaje motor se controlaran de manera mas efectiva. Controlar los movimientos de
manera efectiva es enfocar la atencién en el resultado de la accién usando mecanismos
como la vision de manera efectiva (hacer un uso éptimo de la vision central y periférica).
Generar atencién en el enfoque externo funciona mejor que en el enfoque interno porque
el primero se basa en el resultado del movimiento, mientras que el interno se basa en
cOmo se ejecuta un movimiento.

3.2.1 La variabilidad de movimiento humano (fluctuaciones)

La variabilidad de movimiento humano puede ser definida como las
variaciones presentes en la ejecucion motriz y que puede ser observada a
través de multiples repeticiones de una tarea (Dias et al., 2014; Stergiou, Yu,
& Kyvelidou, 2013). Esta variabilidad es inherente en todos los sistemas
bioldgicos y en las acciones humanas (Araujo, Davids, Bennet, Button, &
Chapman, 2004; Stergiou, Harbourne, & Cavanaugh, 2006)... Aplicada al
[futbol], esta variabilidad representa la complejidad de un movimiento
dado, o puede representar simplemente una etapa temprana de
aprendizaje motor o la presencia de dificultades para resolver la tarea
(Newell & Vaillancourt, 2001). La variabilidad de [una] deportista debe ser
entendida vy percibida durante la ejecucion de la tarea, dentro de las
variables del proceso (el posicionamiento angular de las articulaciones, la
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aceleracién o la contraccion de los musculos, etc.) (Couceiro et al.,, 2014).
(Fernandez-Valdeés Villa, 2020, p. 47).

Muchos investigadores interpretan la variabilidad en las ciencias del
deporte como un mecanismo para que los atletas se adapten y estabilicen
sus acciones [(atractores)] ante los condicionantes de las tareas (Couceiro,
Dias, Mendes, & Araujo, 2013). Al introducir la variabilidad en las situaciones
de entrenamiento, lo que se provoca es la pérdida de control y de la
capacidad de prediccidon en la nueva situacion por parte de [la] deportista,
lo cual generara una cierta cantidad de estrésy, en consecuencia, un estado
de alerta y de excitacion al tener que hallar nuevas reglas de control vy
prediccion (Sapolsky, 2008). (Fernandez-Valdés Villa, 2020, p. 48).

Dado que responder a diferentes perturbaciones iniciadas a través de
diversas condiciones inestables aumenta la riqueza de la experiencia
perceptual-motora especifica de la tarea y, por lo tanto, mejora el
rendimiento (Birklbauer, 2019; Wulf & Shea, 2002), consideramos que
entender la variabilidad de movimiento durante el proceso de
entrenamiento de la fuerza en [el futbol] puede ser un factor clave para
optimizar este entrenamiento. Asi, desde la perspectiva del entrenamiento
estructurado, serd a través de los condicionantes en las tareas con
diferentes niveles de aproximacion deportiva donde se producirdn estas
perturbaciones en el entrenamiento de fuerza, buscando cambios en la
variabilidad de movimiento especialmente cuando queremos enfatizar
sobre la estructura coordinativa.

Uno de los grandes retos es establecer cual es la variabilidad optima de
movimiento para cada tarea. Una variabilidad de movimiento por debajo
de la éptima en sistemas bioldgicos representara que son demasiado
rigidos e inmutables, mientras que una variabilidad por encima de la
Optima representard que son sistemas cadticos e inestables (Stergiou et al.,
2006). Ambas situaciones caracterizan los sistemas o las tareas que son
menos adaptables a las perturbaciones (Stergiou et al., 2006) y que, por lo
tanto, tendrdn un menor nivel de entrenabilidad (Weineck, 2005).
(Ferndndez-Valdés Villa, 2020, pp. 48-49).
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Unidad 3.3 Variacion en el entrenamiento de
fuerza

Para que las jugadoras aprendan, debemos generar un atractivo en las sesiones de
fuerza: la motivaciéon es un motor muy potente del proceso de aprendizaje. Los lazos
desconocidos entre los patrones sensoriales y motores activan la motivacién, lo que
desencadena el proceso de aprendizaje cuando el movimiento se ejecuta con éxito. Para
lograr un efecto de aprendizaje 6ptimo, los movimientos no deben repetirse
constantemente de la misma manera. La variacion es la clave para un entrenamiento
eficiente. Al planificar adaptaciones fisiolégicas durante entrenamiento, la variacion
deberia ser una de las caracteristicas principales del entrenamiento, junto con la
individualizacion.

Bernstein et al. (1996) describieron la necesidad de variacion en los movimientos de
aprendizaje como “repeticion sin repeticion”. No aprendemos repitiendo constantemente
la misma solucién a un problema de movimiento, sino resolviendo constantemente un
nuevo problema de movimiento. El aprendizaje y la motivacién se estimulan por la
aparicion de patrones sensoriales y motores desconocidos que no encajan en las
relaciones sensoriomotoras existentes y familiares. Aprendemos a través de la aparicion
de algo nuevo, en lugar de a partir de algo familiar.

En el entrenamiento de fuerza, normalmente solo se ejecuta un nimero limitado de
movimientos en comparacion con los movimientos en la competicién, y los patrones de
movimiento que se generan tradicionalmente no son complejos ni diversos. Ademas, en
el entrenamiento de fuerza la estimulacion sensorial es baja, ya que la informacion del
entorno es minima y tiene poca influencia. En los movimientos durante el juego, el
sistema visual casi tiene que trabajar mucho para estimar y calibrar la vision central y
periférica. Por ejemplo, la visién central se utiliza para juzgar el tiempo de contacto, algo
gue casi no juega ningun papel dentro del entrenamiento de fuerza. La vision periférica
es importante si la informacién de control se libera a través del flujo éptico cuando se
mueve en el espacio, mientras que, dentro del entrenamiento de fuerza, la jugadora
generalmente no se mueve en el espacio. Es por eso que el sistema de aprendizaje
generalmente encuentra el entrenamiento de fuerza mondtono vy aburrido;
tradicionalmente, la Unica diferencia entre los movimientos en el entrenamiento de
fuerza es la variacion en la carga en la barra. Este entrenamiento monétono conduce a
una disminucién de la actividad corticoespinal, lo que disminuye la capacidad para
aprender nuevas habilidades. Esta monotonia perjudica la transferencia de coordinacion.
Por lo tanto, la variacion y evitar la monotonia deben ser partes importantes dentro del
disefio del entrenamiento de fuerza.
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El entrenamiento variable ayuda a aumentar los pozos de los atractores, convirtiendo las
diferentes variaciones de movimiento en movimientos de aplicaciéon general. Esto solo
puede pasar cuando se prueban y ejecutan en todas las circunstancias que se pueden
dar. Durante estas pruebas el nimero de mecanismos de control efectivos se habra
reducido en gran medida, y solo los principios restantes deberdn almacenarse en la
memoria a largo plazo, eliminando o limitando la aparicion de comportamientos
ineficientes.

Bajo el paradigma de que el entrenamiento de fuerza tiene que ser seguro y de que no
pueden ocurrir lesiones durante su ejecucién, se ha razonado que este entrenamiento
debe permanecer dentro de limites técnicos estrictos e “ideales”. Pero realmente lo que
hace que el entrenamiento sea inseguro es el uso de cargas pesadas. Sin embargo, con
cargas bajas durante el entrenamiento de fuerza se pueden realizar movimientos seguros
y variables. La variacion ayuda a las futbolistas a desarrollar los componentes basicos del
control del movimiento.

Si el entrenamiento de fuerza se viera como entrenamiento de coordinacién contra
resistencia, el entrenamiento variable con resistencia se convertiria en una forma util de
explorar patrones estables y flexibilizar los patrones. Particularmente, las mujeres a
menudo necesitan tener mds descanso entre sesiones de entrenamiento de fuerza
debido a los procesos que hacen que puedan tener mas fatigabilidad. Asi, este tipo de
entrenamiento coordinativo y variable genera menos fatiga, por lo que es util para ellas,
en lugar de basarlo Unicamente en la graduacioén de intensidad y el volumen.

Por lo tanto, el entrenamiento variable puede desempefiar un papel importante en cada
etapa del desarrollo del atleta: las futbolistas principiantes pueden usarlo para encontrar
una distribucion significativa entre atractores y fluctuaciones, y las de élite, para
aumentar aun mas la diferencia entre atractores y fluctuaciones en el movimiento
deportivo.

Si hay poca variacion en los ejercicios, sera dificil encontrar principios genéricos, incluso
si los ejercicios proporcionan informacién clara sobre los resultados. Si hay mas
variaciones, los principios genéricos seran mas faciles de encontrar y se pueden vincular
a la informacion de resultados relevante aldn disponible. Sin embargo, si hay demasiada
variacién, proporcionard mucha informaciéon que se puede utilizar para formular
principios genéricos, pero la informacion del resultado serda menos relevante. Con mas
variacién, en la direccion del movimiento aleatorio, los resultados anticipados y logrados
ya no se podran comparar vy el proceso de aprendizaje se detendra.

De todo esto podemos concluir que, para el disefio de ejercicios, una regla general y
simple es: elegir ejercicios con la maxima variacion, en los que la intencién del ejercicio
permanezca cerca del resultado del movimiento deportivo que se quiera mejorar.
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Unidad 3.4 Especificidad

Supuestamente, los diversos programas motores no estan separados en el cerebro, sino
relacionados y vinculados entre si. Esto es lo que conocemos como especificidad. La
transferencia sera la forma en que los patrones de movimiento se influyan entre si, y
estardn facilitados por la especificidad, que se puede dividir en cinco categorias que se
presentaran en los siguientes puntos.

3.4.1 Similitud de movimiento debido a similitudes en la estructura interna
del movimiento

Esta categoria, a su vez, se puede dividir en similitud en coordinacién intramuscular
(similitud en la coordinacion dentro de un musculo) y similitud en coordinacién
intermuscular (similitud en la cooperacion entre diferentes musculos).

Coordinacion intramuscular

Los musculos pueden hacer su trabajo de mads de una manera. Los diversos tipos de
accion muscular (concéntrica, excéntrica, isométrica y eldstica) difieren
considerablemente, y cuando un movimiento se ejecuta correctamente, no hay una
transicion gradual entre ellos. En la practica, la especificidad de un ejercicio a nivel
intramuscular depende en gran medida del tipo de accion muscular que tenga lugar.

Por lo tanto, el primer paso para hacer especifico el entrenamiento de fuerza radica en la
similitud en el tipo de accion muscular. Pero esto por si solo no optimiza la especificidad.
Incluso cuando el tipo de accién muscular es el mismo, el patrén intramuscular de
cooperacién todavia puede ser variable. Si un musculo tiene que actuar
concéntricamente al andar en bicicleta, el sistema organizara la cooperacién entre las
fibras musculares de manera diferente a cuando el musculo actia concéntricamente en
otra actividad, como jugar al futbol.

Coordinacion intermuscular

El entrenamiento de fuerza también es muy adecuado para optimizar la cooperacion
entre musculos. La coordinacién intermuscular es tan compleja que se deben cumplir al
menos dos requisitos al ejecutar movimientos deportivos:

e El movimiento debe ejecutarse de manera eficiente y econdmica (con similitud al
movimiento deportivo). Una buena cooperacion intermuscular debe tener en cuenta la
especializacién de los musculos en los movimientos deportivos.
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e Elmovimiento debe ser controlable. Esto solo es posible si los patrones de movimiento
se construyen sobre principios fijos que se integran de manera flexible en un patrén
completo. Entre otras cuestiones, esto requiere cocontrataciones y sinergias que
hagan que la ejecucién del movimiento sea resistente a fallos y errores de control.

Para cumplir con los requisitos de eficiencia y flexibilidad, la cooperacion especifica entre
los musculos en un movimiento se basa en bloques de construccidn fijos de cooperacion
intermuscular. En términos de transferencia contextual al control no lineal del
movimiento deportivo, el entrenamiento de fuerza es particularmente adecuado para
mejorar estos bloques de construccion.

3.4.2 Similitud del movimiento debido a similitudes en la estructura
externa (forma) del movimiento

Si los resultados de movimiento de los diversos patrones de movimiento son
externamente similares, hay un grado de especificidad. Aqui podemos considerar
similitudes en los angulos articulares, la velocidad de movimiento o la velocidad angular
en las articulaciones y la direccién en la que se aplica la fuerza.

Las similitudes en la estructura del movimiento exterior son un punto de partida
importante en la busqueda de una alta especificidad y transferencia eficiente de los
gjercicios, entre otras razones, porque la forma del movimiento es importante para la
representacion virtual de un patréon de movimiento utilizado en la competicion. La
estructura externa facilita la integracién de la intencién, los patrones sensoriales vy la
similitud del movimiento.

3.4.3 Similitud de movimiento debido a similitudes en la produccion de
energia

La caracteristica de especificidad que es menos aplicable al entrenamiento de fuerza es
la similitud de la producciéon de energia. El entrenamiento de fuerza rara vez cumple con
este criterio, si es que alguna vez puede hacerlo para la transferencia de entrenamiento,
ya que la produccion de energia rara vez es un factor limitante en el rendimiento; la
limitacién reside mucho mas en los factores neuronales.

3.4.4 Similitud de movimiento debido a similitudes en la respuesta
sensorial

De forma resumida, se debe distinguir entre los 6rganos sensoriales que registran la
informacion del entorno (los ojos, los oidos, el sistema vestibular, el tacto, etc.) y los que
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registran el estado del cuerpo, es decir, la propiocepcién (husillos musculares, sensores
tendinosos, sensores articulares).

Los patrones sensoriales tienen una gran influencia en los patrones motores. El cerebro
no solo disefia un movimiento (programa motor) que se envia a los musculos y se lleva a
cabo sin cambios, sino que el movimiento se evalla y ajusta constantemente en funcién
de la informacién sensorial. Como resultado, el movimiento real siempre se lleva a cabo
de manera diferente a la del disefio original. Este ajuste de los patrones motores con base
en la informacion sensorial determina en gran medida la calidad de ejecucién del
movimiento; por lo tanto, es seguro suponer que la similitud en la informacién sensorial
tiene un impacto importante en la transferencia de entrenamiento y especificidad.

La informacion sensorial del entorno percibida por los 6rganos sensoriales rara vez es
especifica entre el ejercicio de fuerza y el movimiento deportivo, por lo que la principal
especificidad en lo que respecta a lainformacidn sensorial es la propiocepcidn. Esto juega
un papel particularmente importante dentro del entrenamiento de fuerza en lo que
respecta a latransferencia de entrenamiento durante patrones de movimiento complejos,
donde la resistencia que se mueve es baja y la velocidad de ejecucién puede ser alta como
consecuencia de esto.

3.4.5 Similitud de movimiento debido a similitudes en la intencion del
movimiento

El sistema de aprendizaje intenta razonar desde la intencién del movimiento hasta el
proceso (la accion muscular), y principalmente utiliza el conocimiento intrinseco de los
resultados para hacerlo. En este sentido, esta claro que un ejercicio dara lugar sobre todo
a la transferencia a un movimiento deportivo si la intencién es la misma en ambos casos.
Por lo tanto, la similitud en la intencién de los movimientos es una caracteristica de
especificidad.

La especificidad entre los patrones de movimiento estd condicionada no solo por los
limites de similitud entre los movimientos, sino también por otros factores, como los
siguientes:

e La necesidad de sobrecarga para producir adaptaciones limita el margen de
especificidad.

e Siun movimiento deportivo no tiene una estructura intramuscular marcada, como en
el caso de movimientos deportivos lentos, se puede abordar mejor sobre la base de la
estructura externa. Los movimientos deportivos rapidos, por otro lado, se pueden
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abordar mejor sobre la base de la estructura intramuscular e intermuscular, porque la
estructura externa del movimiento rapido es dificil de imitar con resistencias altas.

e Lostipos de entrenamiento de fuerza pueden producir una transferencia positiva a un
aspecto del movimiento por mejorar, pero también una transferencia negativa a otro
movimiento.

Las variables que debemos observar para saber si un movimiento es especifico que

tienen relaciéon con las estructuras condicional, bioenergética y coordinativa del
microciclo estructurado son las siguientes (Siff & Verkhoshansky, 1996):

Tabla 1: Variables que observar

DIRECCION DE LA FUERZA ¢Cual es el vector primario? ;Donde es aplicada la fuerza?

MAGNITUD DE LA FUERZA dcuanta fuerza es aplicada?

¢qué recorrido tienen las articulaciones durante el

RANGO DE MOVIMIENTO L
movimiento?

4En qué momento dentro del rango de movimiento se

REGION DE MAYOR PRODUCCION DE FUERZA .
produce la mayor cantidad de fuerza?

¢cuales son los principales musculos que favorecen de la

MUSCULOS PRINCIPALES e
produccidn de fuerza?

TIEMPO DE CONTACTO ¢cuanto tiempo se tarda en aplicar la fuerza?

¢a qué velocidad se mueven los segmentos a través de sus

VELOCIDAD DE MOVIMIENTO . L
respectivos rangos de mavimiento?

¢cual es el tipo de contraccign dominante que ocurre durante
el movimienta?

REGIMEN DEL TRABAJO MUSCULAR

Fuente: elaboracién propia.

Ademads de los pardmetros anteriores, se debe tener en cuenta la similitud en cuanto a la
intencién e informacion sensorial.

3.4.6 Carga versus especificidad

La sobrecarga se crea al proporcionar estimulos de entrenamiento con los que el
organismo aun preparado que requiere adaptaciones se ha relacionado tradicionalmente
con una medida cuantitativa (mas peso, mas series, mas repeticiones, etc.). Pero medir la
sobrecarga en términos cualitativos es mas adecuado para abordar el entrenamiento de
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fuerza en términos coordinativos. Proporcionar sobrecarga entonces se convierte mas en
una cuestion de variacion y creacion de ejercicios de estimulacion sensoriomotora con el
que la jugadora aun no esta familiarizada. Esto es particularmente importante cuando se
busca la transferencia a un movimiento deportivo coordinativamente mas complejo. Tal
transferencia tiene su propia dindamica y esta aislada del aumento en la produccién de
fuerza en un ejercicio simple de fuerza.

En el contexto del futbol, una alta especificidad elimina la posibilidad de una gran
sobrecarga, y viceversa (Figura 7).

Figura 7: Carga versus especificidad

+ carga - especificidad

e A

U8 (s ‘YN

- carga + especificidad

Fuente: elaboracién propia.

Sobre la Figura 7: A mayor especificidad, menor es la carga que podemos imponer. Al
contrario, cuanta mas carga, menor especificidad puede tener la tarea.
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Unidad 3.5 Niveles de aproximacion

Basdndose en las estructuras del deportista (Médulo 2) y las familias de movimientos,
primero Seirullo Vargas (1993b) y después (Moras, 2000) desarrollaron una propuesta
gue se plantea el entrenamiento como una secuencia de propuestas de movimiento con
diferente orientacion y niveles de especificidad (Seirullo Vargas, 1993b), donde se va
acentuando la importancia de la participacion de diferentes estructuras de la deportista
hasta crear tareas donde todas se comportan de manera similar a la competicion y
alcanzan aqui su mavyor nivel de complejidad y representatividad.

Para facilitar la clasificacidn y la relacidén de las estructuras con las diferentes tareas y
niveles, se propone una estructura de base gque generalmente serd de naturaleza
condicional (y bioenergética), coordinativa o cognitiva. Por otro lado, las estructuras
socioafectivas, emotivo-volitivas y creativo-expresivas son consideradas auxiliares vy
complementan las estructuras consideradas fundamentales o de base (Seirullo Vargas,
19933; Sole Forto, 2016). Es importante resaltar que esto no significa que unas sean mas
importantes que otras, sino que las que son usadas de base se relacionardan mas
directamente con la naturaleza de la carga de la situacion simuladora propuesta,
mientras que las auxiliares tendran en cuenta la naturaleza del ser humano que juega al
futbol como sistema complejo.

La propuesta de Seirullo Vargas (en Fernandez-Valdés Villa, 2020) se basa en cinco
niveles de especificidad:

Tabla 2: Propuesta de Seirul-lo Vargas
Niveles Descripcion

Ejercicio genérico

Elevado nivel de especificidad de la
estructura condicional y bioenergética,
pero bajo nivel de las restantes
estructuras.

Ejercicio especifico general

Ejercicio especifico dirigido
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La toma de decisiones es especifica. Por
Ejercicio especifico especial lo tanto, aumenta la especificidad de la
estructura cognitiva.

Ejercicio especifico competitivo

Fuente: adaptado de Fernandez-Valdés Villa (2020, p. 42).

“En 1994, en el libro La Preparacion Integral en el voleibol, Gerard Moras hace una
propuesta tomando como base la de Seirullo” (Fernandez-Valdés Villa, 2020, p. 42) y
aumenta los niveles a siete (Moras, 2000): nivel 0 complementario y compensatorio, nivel
0 orientado (NO), nivel 1 (N1), nivel 2 (N2), nivel 3 (N3), nivel 4 (N4) y nivel 5 (N5).

3.5.1 Nivel 0 CP/CL (entrenamiento complementario y compensatorio)

Se realizan “ejercicios relacionados con el entrenamiento complementario v
compensatorio” (Fernandez-Valdés Villa, 2020, p. 42).
Los compensatorios

Los compensatorios son ejercicios que buscan compensar los desajustes generados por
las tareas de mayor especificidad con un efecto inmediato. Se pretende reducir los
desajustes que hayan creado dichos ejercicios, por lo que estdn relacionados con sus
contenidos. La musculatura que mas se suele usar en este tipo trabajo es la abdominal,
aungue también deben incluirse ejercicios que impliquen a la musculatura antagonista y
a la estabilizadora (rotadora). Por lo tanto, es importante realizar ejercicios abdominales
después de sesiones donde la columna vertebral haya soportado grandes cargas
(pliometria, levantamientos olimpicos, etc.), de cara a compensar esa agresividad. Sin
embargo, los ejercicios compensatorios abdominales no persiguen el mismo fin
fortalecedor de los ejercicios incluidos en un entrenamiento abdominal especifico, de ahi
gue haya que diferenciarlos. Entre los ejercicios abdominales, aquellos que incidan
preferentemente sobre el oblicuo interno y el transverso seran los que mayor capacidad
tengan para compensar la sobrecarga en la zona lumbar.

Los complementarios

[Son aguellos] que atienden los desajustes o riesgos potenciales de lesion
gue pueden aparecer por las caracteristicas especificas [del futbol] y que
normalmente se planifican a lo largo del macrociclo. De alguna manera, se
pretende prevenir las lesiones mas frecuentes en un determinado deporte
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para evitarlas o que, en caso de producirse, tengan, dentro de lo posible,
menos severidad. (Fernandez-Valdés Villa, 2020, p. 42).

En funcién del objetivo, los siguientes tipos de ejercicios pueden ser usados como
complementarios o compensatorios en el microciclo de un equipo de futbol. Atendiendo
a las caracteristicas del deporte, se explicara el core, la compensacion de cuadriceps-
isquiotibiales, el popliteo y su rol estabilizador, asi como la musculatura periarticular de
la cadera. Ademas, se daran pausas generales de estrategias que seguir para los
principales riesgos de lesiones neuromusculares.

Core

El core esta compuesto por la region abdominal y lumbopélvica; ademas, incluye los
musculos abdominales y lumbares, el diafragma, el suelo pélvico y los musculos gliteos.
También comprende los musculos del hombro y la cintura, ya que son esenciales para la
transferencia de energia del tronco a las extremidades.

El core juega un papel importante en la estabilizaciéon del rango de movimiento de la
columna vertebral y el mantenimiento de la alineacién y el movimiento éptimos del
tronco sobre la pelvis, v es el vinculo entre la parte inferior y superior del cuerpo, ya que
transfiere fuerzas entre dichas partes. Para un rendimiento 6ptimo, el core debe ser
solido, para evitar fugas de energia dentro de la cadena cinética. Un core disfuncional
transfiere las fuerzas de manera ineficaz y ejerce mas presion sobre los musculos de las
extremidades, lo que aumenta el riesgo de lesiones.

No existe un solo ejercicio que incluya todos los musculos del core. El desarrollo de la
estabilidad total del core requiere una gran variedad de ejercicios que aborden diferentes
planos de movimientoy vectores de fuerza, pero también que desafien el core a diferentes
intensidades.

El core estd formado por musculos con funcion estabilizadora local (la unidad interna),
que proporcionan estabilizacion segmentaria, y por estabilizadores y motores globales
(la unidad externa), que generan y mantienen un control estricto sobre el movimiento. La
unidad interna y externa trabajan sinérgicamente para estabilizar el core y generar
movimientos potentes en las extremidades.

Las demandas en el core durante el futbol ocurren en multiples posiciones y direcciones.
“Para desarrollar la estabilidad total [del nlcleo], se debe incorporar una variedad de
gjercicios diferentes que aborden los diferentes planos de movimiento y vectores” (Ledn,
2021, https://www.living4football.club/preparacion-fisica-aplicada-al-
futbol/entrenamiento-del-core-en-el-futbol/). Los ejercicios isométricos en los que se
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impide el movimiento deben combinarse con ejercicios dindmicos en los que se tiene que
controlar el rango de movimiento. Deben buscar el control neuromuscular, la capacidad
y la fuerza.

Los ejercicios tradicionales de core pueden mejorar el reclutamiento y la capacidad de
resistencia de los musculos estabilizadores, mientras que los ejercicios de multiples
articulaciones de peso libre pueden mejorar la estabilidad bajo alta carga o velocidad
durante las posiciones funcionales y el movimiento, especificos de las demandas
impuestas al core durante el futbol. Los ejercicios de se han clasificado en 4 categorias,
que se desarrollan bajo los siguientes subtitulos.

Antiextension

La cocontraccion de los musculos abdominales aumenta la rigidez antiextension del core
para prevenir la hiperextension de la columna lumbar. El sistema de unidad exterior que
contribuye a la estabilidad antiextension de la columna es el sistema oblicuo anterior. La
variedad de ejercicios es crucial para desafiar por completo la musculatura de la pared
abdominal porque los oblicuos constan de varios compartimentos neuromusculares que
se activan regionalmente. Cuando se entrena para la estabilidad, es preferible enfatizar
los patrones motores que incorporan una contraccién simultdnea de muchos musculos a
los ejercicios que se enfocan solo en unos pocos.

Anti-rotation

La funcién antirrotacién del core estabiliza el tronco en el plano transversal de
movimiento. La mayoria de las jugadoras de futbol no necesita mejorar su rango de
movimiento de rotacién lumbar. La columna toracica debe ser el sitio de mayor cantidad
de rotacion del tronco. Es importante un rango soélido de movimiento en la cadera para
evitar demasiada rotacién en la columna lumbar.

Los ejercicios para mejorar la estabilidad rotacional del core enfatizan la disociacion de
la cadera y la columna vertebral. Un control dindmico deficiente de la columna durante la
rotacion dara como resultado un endurecimiento reactivo de las articulaciones de la
cadera como mecanismo de proteccion para evitar una rotacion excesiva de la parte baja
de la espalda. La mejora de la estabilidad central significa que se puede producir mas
movimiento de cadera sin afectar la posiciéon lumbopélvica neutra. Por lo tanto, mejorar
la estabilidad rotacionaly la fuerza del core facilitara el rango de movimiento y la potencia
de la cadera.

La estabilidad de la columna rotacional o antirrotadora es un gran avance en el
entrenamiento deportivo porqgue se ha demostrado que la rotacién de la columna lumbar
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es muy dafiinay, sin embargo, la mayoria de los movimientos humanos es de naturaleza
rotatoria; por ejemplo, la contrarrotacion de la pelvis y el tronco durante un chute.

Controlar y estabilizar la rotacion lumbar es clave para mejorar el rendimiento, y la salud
de la espalda vy los ejercicios en los que el core se ve obligado a estabilizarse frente a las
fuerzas de rotacién deben formar parte de la mayoria de los entrenamientos. Dos
sistemas de unidades externas que juegan un papel importante en la generacion vy
estabilizacién de la rotacion del tronco son el sistema oblicuo posterior y el sistema
oblicuo anterior.

Anti-lateral flexion

La flexion antilateral es la capacidad de estabilizar el cuerpo en el plano frontal de
movimiento. Los estabilizadores pélvicos trabajan a la vez con los musculos del core para
resistir un movimiento de flexién lateral.

El sistema lateral juega un papel importante en la estabilidad de la flexién antilateral. La
deficiencia del sistema lateral tiene implicaciones en toda la cadena cinética y se asocia
con una mayor incidencia de lesiones en las extremidades inferiores y dolor lumbar.

Anti-flexion

La estabilidad antiflexién del core resiste la flexidén a través de la columna y contrarresta
las fuerzas que tienden a flexionar el tronco hacia adelante. Los ejercicios tradicionales
de entrenamiento de fuerza, como la sentadilla, la estocada, la extensidn de la espalda y
varios ejercicios de rodilla y cadera dominantes, son buenos para desarrollar la
estabilidad antiflexién. Durante una sentadilla y un peso muerto, los musculos erectores
de la columna y multifidos se activan bastante.

La compensacion cuadriceps-isquiotibiales

La musculatura isquiotibial tiene un rol importantisimo en las lesiones del LCA que tanto
afectan a las futbolistas femeninas, ya que su contraccion previene la traslacion anterior
tibial con respecto al fémur. Siendo la relacidn fisioldgica cuddriceps-isquiotibiales 3:2, se
recomienda reducir esta relacién en favor isquiotibial. No obstante, algunos estudios no
han observado el efecto en la disminucidn de lesiones al reducir la relacion fisiolégica.
Quizas el problema se deba a la manera de trabajar los isquiotibiales: parece ser que,
incidiendo en el trabajo de esta musculatura desde su funcion rotadora, se logra un mayor
efecto en la estabilidad de la rodilla. Se recomienda el uso de zapatos lastrados o poleas
colocando el pie en inversion o eversion, segun la zona que se quiera trabajar, para
realizar rotaciones tanto a nivel de la rodilla como del tobillo (Figura 8).
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Figura 8

Fuente Génot,C., Neiger,H., Leroy, A. Pierron, G. Dufour,M., Péninou,G., 1998, p. 97.

El popliteo y su rol estabilizador

El popliteo es un musculo que forma parte de la compleja anatomia posterolateral de la
rodilla con funciones tanto estaticas como dindmicas. Sus acciones fundamentales son la
flexion y la rotacién interna de la rodilla. Cuando se contrae, se produce una rotacién
lateral del fémur sobre la tibia, de modo que el condilo lateral es tirado hacia atras. Se la
considerada una de las principales estructuras responsables de la estabilidad
dorsolateral de la articulacion de la rodilla. Por otro lado, ayuda a estabilizar el menisco
lateral (durante la flexidn-rotacion). Ademas de equilibrar y controlar la rotacion neutral
de la tibia, se considera que desbloguea la rodilla cuando el cuerpo se coloca en una
posicion de squat. Se propone trabajarlo con flexién de rodilla y rotacidn interna de la tibia
resistida. Esto puede conseguirse en posiciéon sentada con las piernas flexionadas
aproximadamente a 90 grados, resistiendo la rotacion interna de la tibia por medio de
una goma u otra resistencia colocada alrededor del pie (Figura 9).

Figura9
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La musculatura periarticular de la cadera

Debido a que algunas de sus fibras se unen a las del vasto interno, la potenciacion de los
musculos aductores y abductores refuerza la zona, lo cual aumenta su estabilidad. El
trabajo se realizara tanto con poleas como con resistencias eldsticas colocadas en los pies
(Figura 10).

Figura 10

Ve

Fuete: Génot, et al, 199,.. 122.
Ademas de ejercicios como los anteriores, se puede reforzar con lo siguiente:

1. Aductores de cadera en DP (decubito prono).

2. Abductores de cadera en DP.

3. Rotadores internos de cadera en DS (decubito supino).

4. Rotadores externos de cadera en DS.

5. En bipedestacion, patada lateral hacia la aduccion.

6. En bipedestacion, patada lateral hacia la abduccion.

Otros ejercicios que incluyen la zona de la cadera pueden ser:

1. Patadas isquiosurales en accion de extension de cadera en DS (decUbito supino).

2. Patadas de cuadriceps en DP.
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3. Flexioén de rodilla en DS para trabajo de zona distal de isquiosurales.

4. Psoas en cuadrupedia.

5. En bipedestacién, patada hacia delante de la cadena anterior (psoas-cuadriceps,
especialmente), de espaldas al origen de la resistencia.

6. En bipedestacion, patada hacia atras de la cadena posterior, de cara al origen de la
resistencia.

7. En bipedestacion, de espaldas al origen de la resistencia y tomando de un soporte,
realizar patada en accién de psoas (flexion de cadera manteniendo la rodilla en flexidn
de aproximadamente 90°).

Los ejercicios anteriormente citados deberian realizarse de la siguiente manera:

e Estabilizando el tronco durante la ejecucidon, especialmente en la transicidon
excéntrica-concéntrica.

e Realizando la accion de forma eldstica (nunca reactiva): Esto quiere decir que a la
frenada del excéntrico la haremos de forma progresiva y que la transicién excéntrica-
conceéntrica sera efectuada, igualmente, con gran tensién, pero sin provocar ningun
tipo de tirdn.

e Intentando que la extremidad gue no ejecute trabaje en la estabilizacién de los
gjercicios. Como algunos serdn desarrollados en decubito, el equilibrio no se
encontrara en compromiso, pero si ocurrira en los que sean en bipedestacion.

e Intentando desarrollar la maxima amplitud articular.
A continuacidn, se presenta una tabla donde estan incluidas propuestas de intervencién

en el entrenamiento coadyuvante en diferentes niveles (dada la especificidad de algunas
propuestas). Podrian usarse junto con un objetivo complementario o compensatorio.

Tabla 3: Posibles factores de riesgo neuromuscular y el enfoque de entrenamiento
Posibles factores de riesgo Enfoque de entrenamiento

neuromuscular neuromuscular
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Fatiga muscular

Alteracidon del tiempo y la magnitud de
la activaciéon muscular.

Retraso en el tiempo de reaccion de los
musculos peroneos

Desequilibrios de activacion muscular
entre los lados medial y lateral de los
cuadriceps vy los isquiotibiales
Disminucion de la coactivacion
muscular entre los musculos agonistas
y antagonistas de activacion
Disminucion de la activacion de los
musculos de la cadera.

Déficits en la estabilidad del tronco y la
activacion muscular

Debilidad en la fuerza

Control de la rodilla en el plano frontal:
valgo dinamico

Desequilibrios neuromusculares entre
las extremidades

Rigidez muscularinadecuada

Déficits en la estabilidad postural

e Fuerza, potencia vy resistencia
muscular.

e Entrenamiento por intervalos de alta
intensidad.

e Progresién al entrenamiento en
condiciones de fatiga.

Fuerza/potencia (pliométrica).

Estabilizacion dindmica.

Propiocepcidn.

Ejercicios de concienciacién de
activacién muscular.

Ejercicios de concienciacion de
activacion muscular.

Ejercicios de concienciacion de
activacion muscular.

e Equilibrio de fuerza
agonista/antagonista.
e Fuerza de los musculos

compensatorios.

e Entrenamiento de fuerza/potencia.

e Entrenamiento excéntrico de
sobrecarga.

Buena técnica (alineacion de miembros
inferiores con flexion de tronco-cadera-
rodilla-tobillo)  durante aterrizajes,
cambios de direccion y acciones de
desaceleracion.

e Técnica de simetria en tareas
bilaterales.

e Tareas unilaterales.

e Fuerza.

e Potencia.

Equilibrio/estabilizacion dinamica.
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e Habilidades  fundamentales de
movimiento.

e Equilibrio/estabilizacién dindmica.

e Movilidad funcional.

e Entrenamiento con acciones
inesperadas.

e Variabilidad de la tarea.

e Tareas abiertas de agilidad.

e Habilidades de coordinacion.

Fuente: adaptado de Fort Vanmeerhaeghe et al. (2016).

Propiocepcion alterada

Alteracion en el mecanismo de
feedforward

3.5.2 Nivel 0 orientado (NO)

Se trabajan las cadenas musculares fundamentales en el movimiento
deportivo, pero sin correspondencia dinamica con la técnica. Entendemos
por correspondencia dindmica la similitud en el movimiento realizado con
respecto a las familias de movimientos deportivos explicadas
anteriormente. En este nivel debe aplicarse algun tipo de resistencia
externa, que puede ser de cualquier magnitud. Se le denomina
microentrenamiento, ya que el objetivo es que los tejidos musculares
soporten mejor las cargas de entrenamiento y no tanto la busqueda de una
«transferencia» de la fuerza en el juego real. Fundamentalmente enfatiza
la estructura condicional y bioenergética. (Fernandez-Valdés Villa, 2020,
pp. 42-43).

Este tipo de ejercicios se usara en las sesiones de tipo estructural y en las sesiones de
cualidades especificas como ejercicios generales si se cree conveniente para el objetivo
de la sesidn.
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Figura 11: Ejemplo de un ejercicio de nivel 0 orientado para entrenar el salto

/ E.
\ condicional

,0+

\ General /

Ejercicios estructurales

’ : L @ 1”.:
Creativo-expresiva - }g : b’, a

Cognitiva |

Coordinativa -
Bioenergética -

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se presenta una propuesta de ejercicios (basicos) para entrenar las
diferentes familias de ejercicios en el nivel O orientado:
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Figura 12: Ejercicios basicos para entrenar las diferentes familias de ejercicios en el
nivel 0 orientado

0+

General

* Squat en cinturén ruso
Aceleracién / desaceleracion * Lunge frontal
* Deadlift unilateral

Fuerza de Cambios de direccién ¢ Lange e
. . : * Single leg squat
desplazamiento (salidas cruzada y abierta) s Billwgm fhderd]

* Bulgarian split squat
Giros > * Lunge rotacional
* Hipthrust

Salto vertical (bilateral / * Yoyo squat

Fuerza de salto ) - Squat

* Leg extension
Fuerza. de Pase o disparo * Deadlifts unilateral
lanzamiento

* Back lunge

* Press —pull horizontal
* Press/pull vertical
* lunge

Contacto con rival de
espaldas / lateral / frontal

Fuerza de lucha

Fuente: elaboracién propia.

3.5.3 Nivel 1 (N1)

Tiene correspondencia dinamica con la técnica, y la resistencia externa
aplicada debe ser elevada. En muchas de las propuestas de entrenamiento,
no se podrd alcanzar una total correspondencia dindmica con el
movimiento deportivo debido a que la gran resistencia externa aplicada no
lo va a permitir. Sigue enfatizando la estructura condicional vy
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bioenergética, pero gana importancia la estructura coordinativa con
respecto al NO. (Fernandez-Valdés Villa, 2020, p. 43).

Figura 13

\ Resistencia externa - alta
(aproximacion al gesto deportivo)

1

General

Mental

Emotivo - volitiva
Socioafectiva
Creativo-expresiva
Cognitiva
Coordinativa

Condicional

Bioenergética

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se presenta una propuesta de ejercicios (bdsicos) para entrenar las
diferentes familias de ejercicios en el nivel 1:
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Figura 14: Propuesta de ejercicios basicos para entrenar las diferentes familias de
ejercicios en el nivel 1

Pilometria frontal bilateral / unilateral
Aceleracién / desaceleracién  Acc./ Dec. (elastico / trineo)
Acc. / Dec. lastrada con inercial

Fuerza de Canblosdelieceion « Pilometria bilateral / unilateral
i . . * COD (eldstico / trineo)
desplazamiento CEUERE R +_COD abierto / cruzado VP

Pilometria frontal + lateral bilateral / unilateral
Giros resistidos con eldstico
Giro lastrado con inercial

* Pilometria vertical
Saltos con chaleco lastrado
Movimientos olimpicos

Salto vertical (bilateral /
unilateral)

Fuerza de salto

Fuerzade
lanzamiento

Pilometria vertical - frontal bilateral / unilateral

Pase o disparo Pase / chut resistido con eldstico, keiser, /P

« Lanzamientos frontales con peso corporal
Traccién - empuje por parejas con fitball
« Empuje lateral - frontal, con fitball, VP

Contacto con rival de
espaldas / lateral / frontal

Fuerza de lucha

Fuente: elaboracién propia.

3.5.4 Nivel 2 (N2)

En este nivel debe darse una alta correspondencia dindmica con el
movimiento deportivo, pero en este caso la resistencia externa aplicada
debe ser media o baja —siempre inferior al NI—, pudiéndose utilizar, por
ejemplo, bandas elasticas u otros lastres que nos garanticen una ejecucion
muy cercana al movimiento deportivo. Es un paso intermedio esencial
entre las tareas de gimnasio y de campo que tradicionalmente ha sido
olvidado dentro de los programas de fuerza clasicos en el [futbol]. Enfatiza
de manera similar la estructura condicional y bioenergética con la
estructura coordinativa. Es importante remarcar que tanto en el N1 como




Figura 15

Mental

Emotivo - volitiva
Socioafectiva
Creativo-expresiva
Cognitiva
Coordinativa
Condicional

Bioenergética

2

\ Dirigido

en el N2 considerar la resistencia externa elevada o baja dependera
totalmente de [la] deportista con [la] que estemos trabajando,
condicionando el tipo de material masiddneo para uno u otro nivel. Asi, por
ejemplo, la resistencia externa ofrecida por una polea cdnica y sus
beneficios en las adaptaciones (De Hoyo et al,, 2015; Gonzalo-Skok et al.,
2017, Madruga-Parera et al., 2020; Tous Fajardo, Gonzalo-Skok, Arjol-
Serrano, & Tesch, 2016) puede ser utilizada como N1 en deportistas poco
entrenadas por suponer una carga elevada, mientras que, en deportistas
muy entrenadas y familiarizadas con [ella], podra suponer una resistencia
externa propia de un N2. (Ferndndez-Valdés Villa, 2020, p. 43).

Resistencia externa - baja
/ (aproximacion al gesto deportivo)

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se presenta una propuesta de ejercicios (bdsicos) para entrenar las
diferentes familias de ejercicios en el nivel 2:
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Figura 16: Ejercicios basicos para entrenar las diferentes familias de ejercicios en el
nivel 2

2

Dirigido

* Acc./ Dec. Resistidas con eldstico + saltos

Aceleracién / desaceleracion horizontales + finalizacién (TD especifico)

Fuerza de Cambios de direccién + COD resistidas con eldstico + saltos laterales +
. " . desplazamiento lateral + finalizacién (TD
desplazamiento (salidas cruzaday abierta) aspeiita)

« Giros resistidos con elastico + saltos laterales /
frontales + slalom + finalizacién (TD especifica)

« Saltos verticales resistidos (chaleco lastrado,
eldstico...) + accion especifica de saltoy
control, pase o finalizacién (TD especifica)

Salto vertical (bilateral /

Fuerza de salto unilateral)

Fuerza de P et dichare + Pilometria con / sin resistencia + pase o
H P finalizacion (TD especifica)
lanzamiento

Contacto con rival de « Lucha resistida con fitball / elastico + accion
espaldas / lateral / frontal especifica de lucha (TD especifica)

Fuerza de lucha

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién, desarrollaremos los niveles optimizadores (Nivel 3, Nivel 4
y Nivel 5), en los que se trabaja con el peso corporal excluyéndose la
utilizacién de resistencias externas artificiales. La Gnica resistencia externa
gue se utiliza en estos niveles es la que puedan generar otros deportistas
(fuerza de lucha). (Fernandez Valdés-Villa, 2020, pp. 43-44).

En este mddulo no detallaremos los ejercicios, ya que se explican en otros moédulos.

3.5.5 Nivel 3 (N3)




Este nivel tiene una intima relacién con el gesto técnico. Se trabaja sin
resistencia externa artificial para facilitar la correcta ejecucion del
movimiento. Se afina la expresion de fuerza basada en la familia de
movimientos deportivos propios de cada disciplina. Es una parte
fundamental de este nuevo paradigma de entrenamiento de la fuerza
basado en el movimiento humano. Permite la organizacion de las tareas
por repeticionesy series para orientarlas hacia untipo u otro de predominio
de la estructura condicional y bioenergética. No existe todavia toma de
decisiones. Pese a que trabaja la estructura condicional y bioenergética,
enfatiza la estructura coordinativa. (Ferndndez Valdés-Villa, 2020, p. 44).

Figura 17

\ % 3 & E.
Sin resistencia | coordinativa |

(gesto deportivo) N
Jugadora E. )
condicional |

3

\ Dirigido

Mental

Emotivo - volitiva
Socioafectiva
Creativo-expresiva
Cognitiva
Coordinativa

Condicional

Bioenergética

Fuente: elaboracién propia.

3.5.6 Nivel 4 (N4)

También tiene una gran relacién con el gesto técnico, la base del gjercicio
serd similar a la del N3, pero en este caso se introducird una toma de
decisién simple. Enfatiza la estructura coordinativa y cognitiva, ya que
estimula el proceso de toma de decision simple. (Fernandez Valdés-Villa,
2020, p. 44).
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3.5.7 Nivel 5 (N5)

Son situaciones de juego reducido, o incluso situaciones de juego real en el
entrenamiento. Siguiendo una progresion con los niveles anteriores, tendra
de base la estructura de los N3 y N4, pero en este caso se introducird la
toma de decisiones complejas, haciendo que el jugador tenga que
encontrar la mejor solucién ante cualquier situacion del juego vy
permitiendo que aflore el acto creativo. Confluyen todas las estructuras de
manera similar a la competicién real. (Fernandez Valdés-Villa, 2020, pp. 44-
45).
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Figura 18

5

Competitivo,

4

Especial

3

Dirigido

2

Dirigido

Especificidad

0+

General

0-

Genérico

Juego real.

Toma de decisiones.

Gesto técnico sin carga externa, pero la orientacion es condicional.
Ejercicios poliarticulares especificos de futbol, ejecutados a la velocidad
real del juego. Ejemplo: circuito con diferentes habilidades.

Resistencia externa baja: aproximacion al gesto deportivo con
sobrecargas que permitan realizar el gesto sin alterarlo. Ejemplo: un
lastre en la carrera o aceleraciones con banda elastica.

Resistencia externa alta: aproximacion al gesto deportivo, con ejercicios
con cadenas cinéticas y posiciones semejantes al movimiento
deportivo.

Cualquier carga: ejercicios no especificos, pero con cierta transferencia
al gesto deportivo: ejercicios multiarticulares sin toma de decision o
muy simples.

Cualquier carga: ejercicios sin transferencia directa al gesto especifico.

» Compensatorios: core stability, control neuromuscular, ADM.

« Complementarios: ejercicios de fuerza que previenen desequilibrios
o0 estructuras en las que el entrenamiento no incide especialmente.

Fuente: elaboracién propia.

3.5.8 Agrupaciones de niveles

A menudo, los ejercicios propuestos en los entrenamientos no pertenecen
a un solo nivel, sino a dos de ellos, lo que configura las agrupaciones (A).
De la misma manera que durante el juego todas las estructuras confluyen
e interaccionan de manera no lineal, una verdadera aproximacion a la
especificidad deportiva no puede darse aplicando los niveles de
aproximaciéon de manera escalonaday jerarquizada linealmente. Por eso a
menudo se recomienda combinar niveles buscando su interaccion vy
tomando como referencia los estudios de entrenamiento combinado o
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complex training (Alves, Rebelo, Abrantes, & Sampaio, 2010; Ebben, 2002).
Para clasificarlos mantendremos a la izquierda el nimero de nivel de la
base del ejercicio y como segundo numero la variante afiadida como
condicionante especifico. (Ferndandez Valdés-Villa, 2020, p. 45).

Figura 19: Agrupaciones de niveles

Cargas altas

Agrupacion 1-4

Agrupacion 1-3

NI [~ N2 — N3 |71 N4 [ N5

[ Agrupacion 2-3

| Agrupacion 2-4

Cargas bajas

Fuente: Fernandez Valdés-Villa, 2020, p. 45.

Asi, por ejemplo, si estamos realizando un ejercicio con correspondencia
dindmicay cargas altas (N1) y le afladimos como condicionante una accién
técnica como interaccionar con un balén, dado que el condicionante esta
ligado a la técnica y esta se asocia al N3, diremos que el ejercicio es una
agrupacion de N1 y N3 y la podremos catalogar como Al-3. O si, por
ejemplo, a un ejercicio con resistencia elastica y gran correspondencia
dindmica (N2) le afnadimos una toma de decisién que estaria mas vinculada
al N4, diremos que es una tarea A2-4. (Fernandez Valdés-Villa, 2020, pp. 45-
46).
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Figura 20

13

\ General

Resistencia externa-alta

(aproximacion al gesto deportivo) £

coordinativa

E:
/ condicional |

Jugadora

Mental

Emotivo - volitiva
Socioafectiva
Creativo-expresiva
Cognitiva
Coordinativa

Condicional

Bioenergética

Fuente: elaboracion propia.

Figura 21

| 2,4 Resistencia externa-baja
\ Dirigido / (@aproximacién al gesto deportivo)

Mental

Emotivo - volitiva
Socioafectiva
Creativo-expresiva
Cognitiva
Coordinativa

Condicional

Bioenergética

Fuente: elaboracion propia
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Unidad 3.6. Los condicionantes en el
entrenamiento de la fuerza

Una de las caracteristicas principales del [futbol] es la imprevisibilidad de
las acciones debido al alto grado de incertidumbre que surge al
interaccionar con rivales y compaferos en un mismo espacio compartido.
Los aterrizajes a una y dos piernas, los forcejeos con el rival, las
recepciones, los pases o golpeos a la pelota se dan constantemente
durante el juego en situaciones cambiantes que obligan al deportista a
adaptarse a cada nueva situacién. Estas acciones inesperadas pueden ser
mas lesivas para las estructuras del deportista (Besier, Lloyd, & Ackland,
2003; Besier, Lloyd, Cochrane, & Ackland, 2001; Lloid, 2001). Por esta razon,
introducir en el entrenamiento situaciones inesperadas para el deportista
puede ayudar a crear mecanismos de anticipacion por disposicion (Tous en
Seirullo, 2017, Capitulo Todo es fuerza).

Newell (1986) introduce el concepto de constraints, que se definen como
las fronteras o cualidades que limitan las interacciones de los componentes
del sistema. Dividié estas restricciones en tres tipos: las propias de la
estructura o funcionalidad de la persona (individuales), que incluyen
caracteristicas individuales tales como la experiencia, el aprendizaje, el
desarrollo, la morfoldgica y los genes que interactlian para modelar el
rendimiento y la adquisicion de conocimientos en el deporte (Davids et al,,
2008); en segundo lugar, las propias de la tarea, que pueden ser
modificadas por el entrenador o el preparador fisico para provocar
adaptaciones de uno u otro tipo; vy, por ultimo, las del entorno, que estaran
mas influenciadas por el ambiente de trabajo del lugar donde nos
encontremos en cada momento y variardn en funcién del club, de la
filosofia del staff técnico, etc.... Asi, un condicionante impuesto en una tarea
deportiva actuard como una perturbacion del sistema del deportista de
manera individualizada. (Fernandez Valdés-Villa, 2020, pp. 46-47).

Se habla de los condicionantes mas en profundidad en el Médulo 1.

Estos condicionantes se relacionan con las estructuras del deportistay a su
vez con los niveles de aproximaciéon deportiva. Asi, por ejemplo, si a un
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gjercicio le incorporamos un balén como condicionante, este acentua la
estructura coordinativa a través del N3 o la Al-3. (Fernandez Valdés-Villa,
2020, p. 47).

44



Unidad 3.7 Propuesta de organizacion de las
situaciones simuladoras en el entrenamiento
coadyuvante

Figura 22: Propuesta de organizacion de las situaciones simuladoras en el
entrenamiento coadyuvante

Buscar alternancia de movimientos intra e inter serie, asi como
concatenar movimientos diferentes dentro de la misma
repeticion, pudiendo realizar un gesto en la fase de aceleracién
y otro diferente en la desaceleracion.

Alternancia -
concatenacién

Eficacia -
eficiencia

Darle importancia a la eficacia y eficiencia, en vez de a
la velocidad o potencia de las acciones.

Predominancia de eventos
estocdsticos e inesperados
propios del futbol.

Permite optimizar las
acciones deportivas de
desaceleracion o
frenado, las cuales son
determinantes en el
rendimiento en el futbol.

Entrenar movimientos
unil les méas que bil
buscando mayor
correspondencia dindmica con
el gesto especifico.

Sobrecarga
excéntrica

Utilizar las fluctuaciones en el proceso de aprendizaje de un
movimiento como forma de adaptacion constante y desarrollo
de la anticipacion por disposicion o esperar lo inesperado. Las
perturbaciones deberian ser impredecibles de manera que los
movimientos realizados no sigan un patrén deterministico.

Fundamentar el entrenamiento en generar estimulos
tridimensionales, no solo en el eje vertical como
tradicionalmente ocurre.

+ Permite un cambio constante en los movimientos inter e intra serie.

« Se puede hacer cada repeticion o cada una de sus faces (aceleracion /
desaceleracion) de manera diferente lo cual ofrece posibilidades
ilimitadas (ej. Con tecnologia inercial).

Las agrupaciones en bloque de varios ejercicios
permitira mantener controlada la aparicion de fatiga
y, por lo tanto, la pérdida de potencia en las series.

Clusters - RPA

Fuente: adaptado de Seirullo Vargas (2017).
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