Modulo 4. Individualizacion, control
v evaluacion de la fuerza

Unidad 4.1 Introduccion

Los estudios realizados en los ultimos 50 afios han demostrado la importancia que tiene
el entrenamiento de factores condicionales, coordinativos y cognitivos. Esto ha
convertido su evaluacién en un reto y a la vez en una ayuda muy relevante para el
desarrollo de los programas de entrenamiento.

Las técnicas de evaluacidn suelen desarrollarse dividiendo en partes lo que se quiere
medir (por ejemplo, la activacién muscular en un ejercicio) y estudiando los cambios por
separado. Desde las ciencias de complejidad, se ha propuesto evaluar los distintos
elementos que componen el fendmeno que se quiere medir y observar las relaciones que
se establecen entre ellos (por ejemplo, la coordinacion durante el juego entre jugadoras
de un equipo). Pero actualmente solo tenemos instrumentos que nos permiten medir
fendmenos aislados y simples, aln notenemos una herramienta que nos permita conocer
la carga global del entrenamiento, ya que es imposible tener una magnitud de afectacion
global de la sesion de entrenamiento, puesto que interactian a la vez carga condicional,
coordinativa, cognitiva, etcétera. De este modo, debemos conformarnos actualmente con
la explicacion parcial de los fendmenos que ocurren en la practica, sabiendo que la suma
de esos fendmenos parciales no explicard la globalidad del rendimiento.

Monitorizar los movimientos realizados por los deportistas durante los
entrenamientos, incluidas las sesiones de fuerza y competiciones oficiales,
ha sido un tema estudiado y desarrollado por los cientificos del deporte
desde hace afios... Esto posibilita conocer las demandas fisicas de los
deportistas y asi poder intervenir a través de tareas de entrenamiento
individualizadas...

Para monitorizar el entrenamiento, se ha empleado multitud de
dispositivos tecnoldgicos..., algunos de los mas utilizados han sido el
videoanalisis, las plataformas de fuerza, los encoders lineales, las galgas de
fuerza, los acelerometros o los sistemas de posicionamiento global (global
positioning system o GPS). (Fernandez-Valdés Villa, 2020, p. 49).




Ademas, en la actualidad existen aplicaciones que, a través de video, pueden tomar datos
indirectos de elementos que pueden ser interesantes para la monitorizacion (Figura 1).

Figura 1: Elementos para monitorizacion
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Fuente: elaboracién propia.

Uno de los mas utilizados y con mas investigacion son los GPS...,
especialmente en [el futbol]. Ademas, estos dispositivos empleados en la
monitorizacion del entrenamiento ofrecen muchos mas datos aparte del
GPS, por eso es mas preciso referirse a ellos como dispositivos de
microtecnologia, ya que son componentes con varios microsensores que,
ademas de GPS, incorporan acelerémetros, giroscopios y magnetémetros...

Cuando nos referimos a ejercicios con bajos niveles de especificidad —
Nivel 0 y Nivel 1—, existen diversas herramientas de medicion, como los
encoders lineales, las galgas de fuerza, las plataformas de fuerza y las apps
moviles, etc., que permiten objetivar la magnitud de algunas variables del
gjercicio, como la fuerza, la velocidad, el desplazamiento, etc. (Ferndndez-
Valdés Villa, 2020, p. 50).




Para apoyar la cuantificacion precisa de las cargas de entrenamiento, es importante que
la tecnologia utilizada sea valida y fiable. Esto es particularmente importante para los
profesionales que utilizan esta informacién para tomar decisiones sobre las sesiones de
entrenamiento posteriores. La informacidon que nos proporcionan los encoders vy
plataformas de fuerza es Gtil en movimientos ejecutados en el eje vertical y movimientos
lineales, es decir, la utilidad reside en valorar acciones especificas, como saltos o carrera
en linea recta, pero también pruebas inespecificas, como movimientos olimpicos o
levantamientos, que usan la gravedad como resistencia.

Estas herramientas también son Utiles en los métodos o estrategias de entrenamiento
que tienen en cuenta umbrales de pérdida de velocidad con el objetivo de mitigar las
respuestas de fatiga o tomar decisiones de programacion basadas en las caracteristicas
de fuerza-velocidad-potencia de un ejercicio medido. Por lo tanto, estas herramientas
lineales se usardn en mayor medida para objetivar los cambios en la estructura
condicional de la futbolista. En general, los transductores lineales han mostrado la mayor
precision para controlar la velocidad.

El principal problema surge a la hora de medir los niveles intermedios —
N2 vy N3— con un predominio de la estructura coordinativa, o las
agrupaciones (Al-3, Al-2, etc.).

Para monitorizar estos niveles intermedios, no se disponia de la
tecnologia adecuada y de los algoritmos adecuados para procesar los
datos. (Fernandez-Valdés Villa, 2020, p. 52).

El “avance en la tecnologia y en las herramientas de medicién y monitorizacion del
entrenamiento nos permite, por lo tanto, ir un paso mas alld en la evaluacién del
entrenamiento” (Fernandez-Valdés Villa, 2020, p. 50), permitiéndonos medir también la
estructura coordinativa de la jugadora a través del uso de los acelerometros. “Estos
dispositivos de microtecnologia disponen de acelerémetros con capacidad de registro de
hasta 1000 Hz. Esta frecuencia de muestreo es suficiente para utilizar técnicas no lineales
como la entropia para analizar las series temporales de aceleracién” (Fernandez-Valdés
Villa, 2020, p. 52). Si usdramos técnicas lineales, la informacion del movimiento seria
parcial. Los calculos no lineales proporcionan informacién cuantitativa y cualitativa sobre
el comportamiento del sistema motor mediante el seguimiento de los patrones de
movimiento humano (Orellana y De la Cruz Torres, 2010).

Este reciente uso de medidas no lineales en los deportes ha fomentado la
evaluacién no solo de la magnitud de la variabilidad humana, sino también




de su estructura temporal, lo que permite describir co6mo el sistema de
control neuromuscular responde a las perturbaciones (Dingwell & Marin,
2006; England & Granata, 2007). (Fernandez-Valdés Villa, 2020, p. 53).

En el contexto de la aplicabilidad del analisis de entropia a una serie
temporal como puede ser la obtenida mediante la monitorizaciéon de un
movimiento humano, dara la posibilidad de cuantificar la predictibilidad de
una senal, entendiendo como mas regulares y predecibles aquellas sefales
con bajos valores de entropia y como mas impredecibles los valores
elevados (Yentes et al.,, 2013). Por lo tanto, el uso de herramientas no
lineales como la entropia puede ser una buena alternativa para explorar la
naturaleza del movimiento humano y su relacion con el desarrollo
coordinativo (Preatoni et al., 2013). (Fernandez-Valdés Villa, 2020, p. 54).

“Por otro lado, para medir las tareas de N4 y N5 se utilizan otras herramientas, como el
analisis de video” (Fernandez-Valdés Villa, 2020, p. 51). También se utiliza la
microtecnologia explicada anteriormente, que permite cuantificar las demandas fisicas
en juego (Vazquez-Guerrero et al., 2019) (Figura 2).

Figura 2
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Independientemente de la tarea y los grupos de musculos involucrados, la cantidad
maxima de fuerza que el sistema neuromuscular puede producir durante un movimiento
depende de la velocidad del movimiento. Cuando las futbolistas quieren cambiar la
velocidad (es decir, acelerar o desacelerar) o cambiar la direccidon del movimiento, tienen
que proyectar fuerza contra el suelo, aungue esta produccion de fuerza en movimientos
deportivos no siempre tiene que ser lo mas alta posible. Dada la complejidad de las
acciones en el futbol, en muchas ocasiones la deportista tiene que estar preparada para
las acciones con cambios rapidos de movimiento o cuando tiene que resistir o superar
una resistencia, como en contacto con una rival.

Elrendimiento que incluye acciones balisticas esta altamente determinado por el impulso
y la potencia mecanica. La produccion de potencia depende de sus capacidades de fuerza
y velocidad y del nivel de fuerza que pueden producir en el contexto especifico de la
accion del juego. Por lo tanto, una evaluacion de la fuerza debe examinar todo el espectro
fuerza-velocidad-potencia.

Aungue no todos los tipos de acciones se pueden evaluar y controlar, si se puede realizar
un seguimiento para ejercicios de salto vertical y aceleracion de sprint. Un enfoque
individual de los perfiles fuerza-velocidad (F-V) podria permitir un analisis e
interpretacién mucho mas profundos de la fuerza, el rendimiento y sus fundamentos de
forma individual para cada jugadora, lo que permitiria usar dicha informacién para
mejorar las intervenciones de entrenamiento.

Las acciones musculares concéntricas se describen como la relacidon inversa de fuerza-
velocidad (F-V); esto no ocurre cuando los musculos aislados son analizados. Sin
embargo, durante tareas funcionales multiarticulares, como movimientos de carrera, se
observan consistentemente relaciones lineales F-V.

Cada vez que se evalla la produccion de fuerza méxima durante un movimiento
multiarticular a diferentes velocidades, se ha observado experimentalmente que la
relacion F-V es lineal hasta al menos el 90 % de la fuerza tedrica maxima vy el 80 % de la
velocidad tedrica maxima. Esta diferencia en los modelos probablemente se explica por
los diferentes niveles biolégicos en los que se han evaluado las capacidades de
produccion de fuerza.

Cuando se miden durante movimientos multiarticulares, las relaciones F-V son una
integracién compleja de los diferentes mecanismos involucrados en la fuerza externa
total producida durante la extension de una sola articulaciéon, que no estan
necesariamente implicados en la fuerza producida por un musculo aislado. Tales
relaciones F-V multiarticulares abarcan las propiedades mecéanicas individuales de las
diversas unidades musculo-tendén involucradas en el movimiento (por ejemplo, F-V
intrinseca vy relaciones longitud-tensién, indice de desarrollo de la fuerza, rigidez
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musculo-tenddn), algunos factores morfolégicos (por ejemplo, la seccién transversal,
area, longitud del fasciculo, angulo de pennacién, brazos de palanca articulares),
mecanismos neurales (por ejemplo, reclutamiento de unidades motoras, frecuencia de
activacion, sincronizacion de unidades motoras, coordinacién intermuscular) y dinamica
segmentaria.

La relacién inversa F-V mencionada anteriormente se refiere a una disminucién en la
capacidad maxima de produccién de fuerza de una futbolista cuando aumenta la
velocidad de movimiento. Ademas, dado que es el producto de la fuerza y la velocidad, la
produccion de potencia maxima que un atleta puede desarrollar también cambia con el
cambio de velocidad. Las relaciones F-V y P-V individuales ofrecen una vision general de
la fuerza y la potencia (Figura 3).

Figura 3
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Fuente: elaboracién propia.

Como se comenta en el Médulo 1, con el entrenamiento podemos modificar dicha curva
(Figura 4):




Figura 4: Entrenamiento para la mejora de la fuerza y para mejora de la velocidad
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Fuente: elaboracion propia.

Las jugadoras tienen diferentes perfiles individuales de F-V-P (y fatiga) vy, por lo tanto,
diferentes necesidades de entrenamiento. Ademas, es probable que se adapten de
manera diferente al entrenamiento especifico propuesto (en términos de magnitud y
tiempo de respuesta). Por eso, un enfoque moderno y basado en la evidencia para el
rendimiento de salto y sprint deberia incluir estos analisis en el proceso de seguimientoy
monitorizaciéon de la fuerza para el control de las adaptaciones condicionales.

4.1.2 Control del entrenamiento de la estructura coordinativa

El entrenamiento coadyuvante en el fitbol ha preferido tradicionalmente la estructura
condicional y bioenergética (grupos musculares) y no tanto la estructura coordinativa
(movimiento deportivo). Generalmente, se usan ejercicios cerrados y previsibles para las
deportistas.

Una de las propuestas del entrenamiento basado en el movimiento es priorizar la
estructura coordinativa durante las tareas de fuerza. Como se comenta en el Modulo 3,
una herramienta muy Util para hacerlo es la introduccion de condicionantes en la tarea,
para cambiar la estructura de la tarea, convirtiéndola en menos predecible y aumentando
la variabilidad de movimiento para conseguir una futbolista mas adaptable. A base de
entrenar esos condicionantes, pierden el efecto perturbador, de modo que las tareas
acaban convirtiéndose nuevamente en demasiado predecibles hasta perder esa
predominancia de la estructura coordinativa, pese a utilizar un condicionante
coordinativo. Cuando esto ocurre, debemos modificar de nuevo la tarea, modificando la
naturaleza del condicionante.

Poder medir la variabilidad de movimiento durante los ejercicios ayuda a establecer una
progresion de tareas con diferentes condicionantes e individualizar las tareas detectando
cuando se ha vuelto demasiado previsible. Una herramienta para medir esta variabilidad
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de movimiento es la entropia, que ha demostrado ser una herramienta util para detectar
cambios en dicha variabilidad al introducir condicionantes (Fernandez-Valdés Villa et al,,
2020). Sin embargo, un valor de entropia por si solo no nos da informacion suficiente para
saber si un estimulo supone un desafio excesivo, insuficiente o adecuado para el
deportista, sino que debe ser contextualizado y comparado con los valores de ese mismo
jugador atendiendo a criterios como el nivel de aproximacion o la agrupacién a la que
pertenece, niumero de series, repeticiones y descansos programados en el ejercicio vy el
nivel de novedad que tiene esa tarea para el deportista en cuestion. Asi, por ejemplo, un
aumento del nivel de variabilidad puede deberse a la incorporacion de un condicionante
en la tarea que obligue al deportista a buscar maneras de resolver esas situaciones
(Araujo et al.,, 2004) o también puede ser por un desajuste coordinativo por falta de
experiencia en la tarea de la jugadora.

Del mismo modo, una disminucion del nivel de variabilidad puede tener
diferentes lecturas en funcién del contexto, pudiendo ser el resultado de un
aumento de la fatiga vy, por lo tanto, una mayor rigidez en el movimiento
y/0 una reduccion de sus grados de libertad... o un desafio demasiado bajo
y predecible para el deportista, ya sea por ser un movimiento muy repetido
durante los entrenamientos y competiciones... o por la simple repeticién de
una misma tarea a lo largo de varias semanas de entrenamiento...

Por lo tanto, podemos defender la existencia de una relacién entre la
variabilidad de movimiento y el concepto de [adaptabilidad], entendida
como el grado de adaptacion a las cargas de entrenamiento. (Fernandez-
Valdés Villa, 2020, pp. 138-139).

Cuando nos interesa utilizar la estructura coordinativa, debemos, por lo tanto, generar
situaciones donde la tarea sea novedosa para nuestras deportistas, ya sea por la
introduccién de un condicionante o por el grado de familiarizacién de las deportistas con
la tarea. “Cuando la variabilidad disminuye, esto supondra una disminuciéon de la
estimulacién del entrenamiento coordinativo, pero debemos analizar las condiciones por
las cuales se ha llegado a ese nivel bajo de variabilidad para entender que en ocasiones
puede presentar” (Ferndndez-Valdés Villa, 2020, p. 139) una adaptabilidad suficiente o
deseada.

e La variabilidad puede disminuir por la fatiga. Deberiamos modificar la tarea si no es

nuestro objetivo:

mejorar las prestaciones de [las futbolistas] en el juego, sobre todo en los
ultimos minutos del primer y segundo tiempo o en fases muy exigentes del




juego... Este tipo de entrenamiento debe dosificarse adecuadamente en los
entrenamientos debido al alto grado de rigidez que presentan [las
jugadoras] al llegar esa fase [de baja variabilidad por fatiga] y que puede
aumentar el riesgo de lesion (Cortes et al., 2014). (Fernandez-Valdés Villa,
2020, p. 139).

e Por otro lado, una baja variabilidad, si no es en condiciones de fatiga, nos puede
interesar si el objetivo de la tarea es condicional. Una baja variabilidad nos permitira
alcanzar una velocidad de ejecucién superior (Médulo 3).

e Sin embargo, una baja variabilidad debida a la repeticion sistematica de la tarea a lo
largo del tiempo, o porque es un movimiento deportivo que la deportista tiene
totalmente dominado a nivel coordinativo y no supone un desafio para ella, debe ser
corregido, ya que no estaremos consiguiendo adaptaciones.

4.1.3 Estructuracion y control del entrenamiento de fuerza (niveles de
aproximacion)

El control y la estructuracion del entrenamiento de fuerza basado en los movimientos
deportivos cubren un amplio espectro de las necesidades condicionales, coordinativas y
cognitivas de las jugadoras (Moras, 2000).

Para estructurar el entrenamiento coadyuvante usando los niveles de aproximacién, es
necesario entender la relacion de los niveles con las diferentes estructuras del microciclo
estructurado, y ademas conocer qué variables y técnicas de analisis (lineales y no
lineales) se deben controlar para monitorizar los ejercicios dependiendo de dicho nivel
(Figura 5), para asi establecer cuando cambiar de nivel y, como consecuencia, de
herramienta de medicion.

Todas las estructuras —como se ha venido diciendo a lo largo de todos los médulos—
estdn presentes, pero unas son preferibles a otras para facilitar el entendimiento. Como
las que no son preferibles son muy abiertas, se ha decidido no incluirlas en el analisis. De
la misma forma, las variables de monitorizacion han sido reducidas a las que
consideramos mas adecuadas para cada orientacion (velocidad, potencia, fuerza,
variabilidad de movimiento y variables tacticas) predominante en el entrenamiento
(condicional, coordinativa o cognitiva). Asi:

e Para el nivel 0 y 1, donde predomina la estructura condicional, las herramientas de
medicion mas oportunas son las que nos permiten conocer la velocidad, la fuerza y la




potencia. Dependiendo del movimiento que se vaya a analizar vy la informacién que
necesitemos, usaremos encoders, galgas de fuerza, electromiografia, etcétera.

Cuando pasamos de un ejercicio de N1 a una agrupacion 1-3, hemos podido comprobar
la utilidad que puede tener el conocimiento del movimiento, por lo que nos interesaria
usar acelerometria y su analisis posterior a través de métodos no lineales, como la
entropia, para detectar posibles cambios a nivel coordinativo, lo cual muestra el
potencial que tienen estas formas de evaluacién del movimiento cuando predomina la
estructura coordinativa en las tareas de fuerza propuestas. Esto no quiere decir que las
herramientas que se estaban empleando hasta el momento en la monitorizacién del
entrenamiento de fuerza y su analisis lineal no sean utiles, sino que simplemente
deben ser complementadas. Escoger adecuadamente el tipo de herramienta utilizada
para medir los ejercicios de un determinado nivel de aproximacion nos permitira
detectar el momento en que la variabilidad de movimiento se estanca vy, por
consiguiente, deberiamos proponer modificaciones en la tarea.

Para niveles superiores, como el 4 o 5, se usardn herramientas como el andlisis de
video o global positioning system (GPS).

Figura 5

Control de
variables tacticas

Nivel 4

Nivel 3
Control de la variabilidad
del movimiento

Nivel 1

Control de la fuerza, velocidad y potencia

Fuente: elaboracion propia.

En la planificacion del entrenamiento coadyuvante:

Encontraremos las adaptaciones a nivel micro, con trabajos de NOy N1y
predominio de las estructuras condicional y bioenergética. Es un
entrenamiento que realizaremos en el gimnasio y que estaria mas
relacionado con el entrenamiento tradicional de fuerza... [Por otro lado], se
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produciran las adaptaciones a nivel meso, con la realizacion de tareas de
N2y N3y de todas las agrupaciones (Al-3, Al-4, A2-3, A2-4). Ganan peso la
estructura coordinativa y cognitiva, equiparandose con la condicional y
bioenergética. Son tareas que se realizan en el gimnasio, especialmente las
agrupaciones Al-3 y Al-4, pero también en el campo con lastres [en
movimientos especificos] en el caso de toda la familia de ejercicios
relacionados con el N2y con peso corporal en el caso del N3... [Por ultimo,
también se producen] adaptaciones a nivel macro, con N4 y N5 y gran
implicacidon de todas las estructuras similares a lo que ocurre durante la
competicién. Son tareas de campo, con predominio técnico-tactico.
(Ferndandez-Valdés Villa, 2020, p. 145).

Podemos observar como el predominio de la estructura condicional y
bioenergética nos llevara a monitorizar variables como los cambios en la
aceleracién o velocidad de ejecucién a través de un analisis lineal como los
valores medios o valores picos para entender esas microadaptaciones a
nivel de fuerza. Mientras que un predominio de la estructura coordinativa
nos llevara a analizar la variabilidad de movimiento a través de
herramientas de analisis no lineales como la entropia para entender estas
mesoadaptaciones a nivel de fuerza coordinativa. (Fernandez-Valdés Villa,
2020, p. 146).
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Unidad 4.2 Entrenamiento coadyuvante de la
portera

El entrenamiento coadyuvante —como se describe en el Médulo 2— incide directamente
en el rendimiento, preparando a las porteras para entrenar a un nivel superior para poder
realizar las cargas optimizadoras necesarias.

Las porteras tienen unas necesidades diferentes a las de las jugadoras de campo: la
fuerza se manifiesta de manera diferente, las acciones de las porteras duran poco tiempo,
son poco numerosas e intermitentes (en funcién del equipo). Las acciones que se hacen
requieren gran explosividad, velocidad y precisién. Ademds, requieren coordinacion
oculo-manual, dado que la normativa permite que las porteras utilicen las manos. Como
se comenté en el Médulo 1, en la actualidad las porteras no tienen un perfil
antropomeétrico especializado, aunque, basandonos en el perfil ya establecido en el futbol
masculino, se cree que deberian ser altas y con gran envergadura.

Durante el entrenamiento coadyuvante, aunque se tendran en cuenta todas las
estructuras, se preferiran las estructuras condicional, bioenergética y coordinativa.

La optimizacion de la portera a través del entrenamiento coadyuvante no persigue
maximizar solamente alguna de sus cualidades, sino que se trata de exponerla a
determinadas situaciones de entrenamiento que provoquen un cierto estrés en alguna de
las estructuras que la configuran para que se vea obligada a adaptarse en un proceso
continuo de autoorganizacion (Serrano, 2012). Sera a través del movimiento (familias de
movimiento) como se resolverdn las situaciones de juego, a través de la interaccion con
companeras y rivales. Por este motivo, los movimientos especificos seran los que hardn
gue la portera evolucione hacia la especializacion (Seirullo Vargas, 2017).

Se deben observar cudles son las acciones motrices y las habilidades
motoras bdsicas que necesita para la competicién (Jukic et al, 2019;
Kokstejn et al., 2019). Seirullo (1993a) clasifica las manifestaciones de
fuerza en cuatro grandes grupos en funciéon de su vinculacién a las
habilidades motoras basicas, como el lanzamiento, el salto, el
desplazamiento o habilidades como la lucha [(Figura 6)]. (Ferndndez-
Valdés Villa, 2020, p. 39).

A la portera se le permite utilizar los brazos para jugar, por lo que las diferentes
habilidades motoras tendran la intervencién preferencial de la parte superior o de la parte
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inferior del cuerpo, aunque en ambos casos el movimiento sera global, pero para la
clasificacion haremos esa distincion.

Figura 6
Golpeo en los pies
* Volea
* Raso
* Pase
Lanzamiento con Golpeo / blocaje
los brazos .
, Lanzamiento » Aéreo
* Aéreo
* Porel suelo
* Raso
» Traccionar Habilidades . /I;ceeslaecr:lrerar
* Empujar motrices Desplazamiento « Bambiode
» Cargar basicas - -
direccion

+ Unipodal / bipodal
» Impulso / despegue
+ Estético / dindmico

Fuente: elaboracién propia.

El tipo de sesiones utilizadas para entrenar a la portera sigue la misma dindmica que las
jugadoras de campo (estructurales, cualidades especificas, etc.) (Figura 7), dando mayor
importancia a la fuerza orientada a la velocidad y trabajandola con una mayor carga de
estimulos perceptivos, donde la jugadora tiene que reaccionar con el gesto especifico.
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Figura7
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Fuente: elaboracion propia.

La propuesta de trabajo debe tener en cuenta el movimiento (Figura 6) y lo
estimulariamos a través de la propuesta de entrenamiento de Tous (Figura 8).

Figura 8
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tridimensionales, no solo en el eje vertical como acomodada movimiento como forma de adaptacion constante y desarrollo
tradicionalmente ocurre. de la anticipacion por disposicién o esperar lo inesperado. Las

perturbaciones deberian ser impredecibles de manera que los
movimientos realizados no sigan un patrén deterministico.

Las agrupaciones en bloque de varios ejercicios « Permite un cambio constante en los movimientos inter e intra serie.
permitird mantener controlada la aparicion de fatiga Clusters - RPA « Se puede hacer cada repeticién o cada una de sus faces (aceleracién /
y, por lo tanto, la pérdida de potencia en las series. desaceleracion) de manera diferente lo cual ofrece posibilidades

ilimitadas (ej. Con tecnologia inercial).

Fuente: elaboracién propia en base a Seirullo (2017).

La dindmica de cargas del microciclo de la portera difiere a la de las jugadoras de campo.
Debido a las necesidades de entrenamiento de las jugadoras de campo en las sesiones
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+1/+2, las porteras suelen tener mayor intensidad por las tareas planteadas para las
jugadoras que compensan. En las sesiones de la mitad del microciclo -3MD, las tareas de
las jugadoras de campo suelen tender a ser en espacios grandes, por lo que la intensidad
de las porteras disminuye, aunque con mas especificidad, en los estimulos. En las
sesiones -1MD, las porteras suelen tener mayor carga de entrenamiento (tareas con mas
finalizaciones y mas estimulos en menos tiempo); son muy importantes las rotaciones de
las 3-4 porteras disponibles en el entrenamiento optimizador. En el entrenamiento
coadyuvante, dados los periodos de recuperacidén que se necesitan para los diferentes
tipos de sesiones, la orientacién de las cargas es la misma que la de las jugadoras de
campo, pero se tiene en cuenta el comportamiento del entrenamiento optimizador
(Figura 9).

Figura 9: Dinamica de carga portera versus jugadora de campo
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Unidad 4.3 Entrenamiento coadyuvante en
fatbol formativo femenino

El desarrollo motor abarca todos los cambios que se producen en el comportamiento
motor humano a lo largo de la vida, los procesos relacionados con estos cambios y los
factores que los afectan (Payne e Isaacs, 2017).

El desarrollo de las capacidades y habilidades motrices esta influenciado por factores
individuales hereditarios o bioldgicos, asi como por factores contextuales, como los
socioculturales, el aprendizaje o la experiencia previa (Payne e Isaacs, 2017). Por lo tanto,
entendemos el desarrollo como un término amplio que engloba el crecimiento, la
maduracién, el aprendizaje y el entrenamiento o practica.

En el caso de las jugadoras, como ya comentamos en otros apartados, sabemos que los
factores socioculturales han tenido un peso importante a la hora de determinar qué
actividades eran adecuadas o no para la mujer, lo que provocé que el nimero de nifas
gue se iniciaban en algln deporte fuera infinitamente inferior en comparacion con el de
los nifios, sobre todo en aquellos mas “masculinizados”, como es el caso del futbol.

Durante este apartado, se explicaran las diferencias existentes entre hombres y mujeres
que se dan durante las diferentes etapas del desarrollo, pero es importante saber que la
mayor parte de los estudios e investigacion realizados hasta el momento se ha llevado a
cabo bajo este contexto de desigualdad en cuanto a nivel de practica, entrenamiento o
estimulos entre chicas y chicos, principalmente durante la infancia.

Si pensamos, por ejemplo, en los numerosos estudios que demuestran la diferencia entre
hombres y mujeres en cuanto a la lesion del ligamento cruzado anterior (LCA), entre dos
y tres veces mavyor en el caso de las mujeres en deportes como el futbol, vemos cémo la
mayor parte de estos trabajos focaliza la causa en factores intrinsecos (biologicos,
hormonales). Sin embargo, muestran la importancia y la necesidad de no centrar las
causas vy justificar unicamente con estos factores estas diferencias, y ponen como
ejemplo el caso de actividades como la danza, en la que no existen diferencias en las
edades de entrenamiento y oportunidades de género. Acumulando tanto hombres como
mujeres la misma practica en las técnicas de aterrizaje con movimientos de alto riesgo
propios del deporte y similares cargas durante la juventud, la disparidad en las tasas de
lesiones del LCA no estd presente como en otros deportes de equipo (Liederbach, Dilgen
y Rose, 2008). Ademas, las bailarinas tampoco muestran estrategias de aterrizaje
peligrosas asociadas con la lesion del LCA en comparacién con los bailarines masculinos
o los atletas de deportes de equipo (Pappas et al., 2012).
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En definitiva, esimportante conocery ser conscientes del contexto y tener en cuenta estos
factores extrinsecos a la mujer que han condicionado la practica de muchas futbolistas
durante su infancia o adolescencia, lo que hizo que el punto de partida en el proceso de
entrenamiento con respecto a los hombres sea diferente, para entender que las
diferencias existentes a nivel condicional no solo tienen un origen bioldgico y saber que,
cambiando este contexto y creando oportunidades de igualdad, es posible minimizar las
diferencias y generar un contexto de practica deportiva con garantias para las futbolistas
y deportistas en general.

Igualmente, en los siguientes puntos, como ya explicamos, veremos las peculiaridades
durante las etapas de desarrollo en la mujer y, con base en ellas, la importancia de
introduciry priorizar diferentes contenidos de entrenamiento coadyuvante desde edades
tempranas y con un volumen suficiente para elevar el rendimiento de las jévenes en el
futuro y prevenir lesiones.

4.3.1 Etapas del desarrollo

Un aspecto importante para poder intervenir en el proceso de entrenamiento de manera
eficiente y segura es conocer en qué momento nuestras deportistas pasan por el pico de
velocidad del crecimiento (PVC) o tasa de crecimiento maxima en relaciéon con la estatura
(Kenney, Wilmore y Costill, 2021), que, aunque varia bastante entre las jovenes, se da
aproximadamente a los 12 afos, dos afios antes que en el caso de los chicos (Philippaerts
et al., 2006).

Ademads, también debemos tener en cuenta que el aumento mas rapido de la masa
corporal se produce unos 12 meses después del PVC (Lloyd y Oliver, 2012).

Durante los afnos prepuberales, los nifios y niflas seguiran un desarrollo similar en
crecimiento y maduracion, por lo que podran seguir la misma programacion de
entrenamiento, vy la fuerza, la velocidad, la potencia, la resistencia y la coordinacion se
desarrollardn en similares tasas en ambos sexos en toda la infancia, siempre que los
estimulos a los que sean expuestos sean similares.

EnlaFigura 10, se puede ver de forma mas grafica la curva de la velocidad del crecimiento
en altura y en peso:
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Figura 10: Curva de la velocidad del crecimiento en altura y en peso
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Fuente: Malina y Bouchard, 1991.

Como se puede ver en la curva (ya sea por altura o por peso), existen dos picos de mayor
crecimiento, donde ocurren los mayores cambios estructurales en el ser humano.

También se observa como entre los 6 y los 9-10 afios la velocidad de crecimiento se
ralentiza, lo que conlleva una ventaja mecanica: los segmentos corporales y las palancas
son mas cortasy el peso corporal es menor, por lo que las consecuencias de los impactos,
golpes, caidas, etcétera, no suelen ser tan graves. Debido a esto estamos ante la mejor
edad para probar nuevos retos/estimulos.

Después de esta fase, llegamos a los 12-13 afos, donde se experimenta un incremento
rapido del sistema esquelético y posterior crecimiento del peso, lo que produce un alto
estrés y exigencia sobre el sistema de control neuromuscular, ya que el organismo se
tiene que adaptar a las nuevas estructuras (Payne e Isaacs, 2017).

Como ya comentamos, otro punto que considerar es que el proceso de maduracion varia
en funcion de la persona. Segun Malina y Katzmarzyk (2006), podemos clasificar a las
personas en tres categorias distintas: maduracién temprana, normal o tardia. Para
realizar esta clasificacion, se suelen utilizar, basicamente, cuatro indicadores de
maduracién biolégica: dental, sexual, somatica y esquelética (Gémez-Campos et al,
2013).
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Malina y Bouchard (1991) afirman que los caracteres sexuales secundarios, la edad
esqueléticay el pico de velocidad de crecimiento (PVC) son los indicadores mas utilizados
para valorar el estado madurativo de las personas y concluyen con que la edad
esquelética se constituye como el indicador de madurez mas Gtil. Aun asi, en la busqueda
por encontrar métodos practicos, no invasivos y sin implicar elevados costes, otras
opciones se consideran fiables, como la propuesta que se basa en medidas
antropométricas simples (Mirwald, Baxter-Jones, Bailey y Beunen, 2002). Por ello estos
métodos son los mas utilizados en el ambito del deporte.

4.3.2 Desarrollo del sistema neural

En cuanto al sistema neural, se sabe que es entre los 0 y los 8-10 afios cuando se
desarrolla (hasta el 95 % del desarrollo neural ya se ha producido a los 7-8 afos) (Malina
y Bouchard, 1991). El sistema nervioso central experimenta un aumento masivo en
melificacion y conexion sinaptica de los 2 a los 5 afios, proceso que no se concluye hasta
la maduracién sexual o incluso la edad adulta (Benes, Turtle, Khany Farol, 1994).

Antes de la pubertad, por lo tanto, se puede lograr una mayor activacion y adaptaciéon
neuronal, centrdndose en la agilidad, el equilibrio y la coordinaciéon, de modo de
aprovechar la mayor sinaptoplasticidad y pudiendo conseguir adaptaciones neurales
beneficiosas para el desarrollo de la competencia motriz. Esta es entendida como la
capacidad de contextualizar las habilidades motrices para dar respuestas a problemas
deportivos o cotidianos o la gestiéon y manifestacién de la habilidad motriz (HM) como
reaccién a un contexto complejo para dar respuestas de una forma inteligente, eficaz y
eficiente (Fort Vanmeerhaeghe, Roman Vifias y Font Llado, 2017). En estos primeros anos,
la estimulacién neuronal es mas importante que la hipertrofia muscular, que juega un
papel mas importante en el desarrollo atlético después de la pubertad (Walters, Read y
Estes, 2018).

Durante la pubertad, debido a que el organismo tiene que adaptarse rapidamente a las
nuevas estructuras, el PVC conlleva una pequefa regresién del control neuromuscular,
definido por Fort Vanmeerhaeghe et al. (2017) como aquella activacién muscular precisa
que posibilita una accién coordinada vy eficaz durante las actividades fisicas y deportivas
y en las capacidades condicionales (especificamente la fuerza y la resistencia)
(Vanmeerhaeghe y Rodriguez, 2013).

En el ambito deportivo, se considera este periodo como una etapa con un alto riesgo
lesivo, ya que la fuerza y la potencia musculares, generadas en mayor cantidad gracias al
aumento de peso vy las adaptaciones estructurales (hipertrofia) que se producen de
manera natural, no suelen ir acompafnadas por un mayor control neuromuscular. Si este
desarrollo musculoesquelético que se da durante la pubertad no va acompafado por una
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adaptacion neuromuscular adecuada, puede incidir en patrones biomecanicos lesivos,
como el valgo dindmico de rodilla en aterrizajes, cambios de direccién o
desaceleraciones, que se relaciona con la temida lesion de ligamento cruzado anterior
(Myer, Sugimoto, Thomas y Hewett, 2013).

Por todo esto, durante este tiempo previo al PVC es importante priorizar el trabajo de
aspectos cognitivos/perceptivos, coordinativos, de equilibrio, etcétera, estimulando a la
deportista a nivel neural para crear una base que le permita seguir avanzando con
habilidades motrices especificas del deporte y mas exigentes con mas garantias y
seguridad una vez pase el PVC.

4.3.3 Desarrollo del sistema muscular

En cuanto al sistema muscular, durante los 12-18 meses pasado el pico de crecimiento y
debido a una mayor concentracion de androgenos en el cuerpo (hormonas sexuales
masculinas), se produce un aumento natural de la hipertrofia (crecimiento de las células
musculares), por lo que habra una mejora inherente en los valores de fuerza. Esto no
quiere decir que nos limitemos a pensar en trabajar la fuerza a partir de esta edad debido
a las ventajas hormonales, ya que sabemos que el desarrollo de la fuerza es multifactorial
y es el resultado de la combinacion de factores musculares, neurales y mecanicos.

La mejora de la fuerza en nifios/as, por lo tanto, no se producird debido a la hipertrofia,
sino por una mejora en la activacion neuromuscular, la coordinacion intermuscular
(motora) vy las cualidades intrinsecas del musculo. Asi, el principal mecanismo
responsable de las ganancias inducidas por el entrenamiento de fuerza, en la fuerza
muscular y las caracteristicas relacionadas, antes de la pubertad, depende ante todo de
adaptaciones neurales. Por lo tanto, “el enfoque del entrenamiento de fuerza para los
nifiosy nifas debe basarse en objetivos relacionados con la mejora de la fuerza muscular,
la funcion vy el control, en lugar de tratar de hacer aumentos sustanciales en el tamarno
del musculo” (Lloyd et al., 2014, p. 117).

La Figura 11 muestra que hay un aumento de la capacidad de producir fuerza con los afios,
pero gque la fuerza relativa a la masa corporal disminuye, de manera que un nifio puede
tener mas fuerza relativa (a su peso corporal) que un adulto. Es decir, la capacidad de
generar fuerza aumenta con la edad, pero la capacidad de generar fuerza relativa a la
masa corporal va disminuyendo con la edad (Paasuke, Ereline y Gapeyeva, 2000).
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Figura 1l
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Fig. 1 A Maximal voluntary contraction (MVC) force, and B
MVC force relative to body mass in pre- and post-pubertal boys
and men. Values are mean and SEM. *P < 0.05, ***P < 0.001

Fuente: Paasuke et al.,, 2000.

Como resumen:

Las investigaciones indican claramente que los programas de
entrenamiento de fuerza planificados pueden beneficiar a los jovenes de
todas las edades, incluyendo nifios de 5-6 afios de edad, logrando mejoras
notables en su condicidn muscular tras la exposicion a ejercicios basicos
de entrenamiento de fuerza con peso libre, bandas eladsticas y maquinas de
pesas. (Lloyd et al., 2014, p. 116).

Igualmente, se subraya “la importancia de implementar intervenciones progresivas
desde los primeros afos de vida, cuando los niflos/as tienen niveles de plasticidad neural
mas elevados” (Lloyd et al., 2014, p. 116), y se destaca la efectividad del entrenamiento de
la fuerza para mejorar en el desempefio de las habilidades motrices en jévenes.

Uno de los métodos de entrenamiento que estd tomando fuerza en la actualidad se basa
en el trabajo de sobrecargas excéntricas con maquinas isoinerciales. Hay estudios, como
el llevado a cabo por Fiorilli et al. (2020), que evaluaron los efectos del entrenamiento
durante 6 semanas con dos grupos de jovenes futbolistas, uno de ellos realizando un
programa de entrenamiento convencional (grupo de entrenamiento pliométrico) y otro
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que realizé un programa de entrenamiento con dos sesiones adicionales con maquina
isoinercial a la semana. Estudios como ese refuerzan la idea de que el entrenamiento con
sobrecarga excéntrica isoinercial para practicar los movimientos multidireccionales en
condiciones especificas del deporte permite un mejor rendimiento y mejores
adaptaciones que las que se producen con un entrenamiento convencional.

No conocer la sobrecarga excéntrica que es aplicada por el dispositivo isoinercial, la cual
es diferente en cada repeticion del ejercicio, puede estimular las adaptaciones neurales
de lajugadoray mejorar las habilidades mas especificas del futbol, haciendo que, debido
a las tareas coordinativas requeridas durante la ejecucién de los ejercicios, este tipo de
entrenamiento sea especialmente Util en jovenes deportistas. Ademas, especialmente
con jévenes, es importante introducir variabilidad en el entrenamiento utilizando
diferentes métodos que supongan nuevos retos para el deportista, de modo que puedan
mejorar la eficiencia de habilidades complejas en situaciones de juego reales (Fiorilli et
al.,, 2016).

En la Figura 12, vemos cémo la ganancia de masa muscular a partir del pico de
crecimiento es mucho mas evidente en los nifios debido a la mayor concentracion de
androgenos en esta etapa, pero en las chicas esta ganancia se estabiliza y es mucho
menor.
Figura 12: Ganancia de masa muscular a partir del pico de crecimiento
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Fuente: Malina y Bouchard, 1991.
Ademas, en las siguientes figuras, también vemos cémo el porcentaje de grasa en las

chicas es siempre ligeramente mayor, pero esto se acentla a partir de la adolescencia.
Igualmente, hay diferencias en cuanto al agua: vemos cémo los chicos tienen mas agua
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que las chicas, sobre todo a partir de la adolescencia, y sabemos que, si hay mas agua, es
mas dificil “romperse”.

Figura 13: Porcentaje de grasa y agua en el cuerpo
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Fuente: Malina y Bouchard, 1991.

Por otro lado, también se ha demostrado la existencia de diferencias biomecanicas entre
sexos y se han detectado diferentes patrones de activacién muscular en las habilidades
motrices bdsicas. Podemos encontrar trabajos acerca de cémo influye el sexo vy la fatiga
en las estrategias de control al amortiguar o en la comparacién de gestos tan necesarios
como el cambio de direccién.

En concreto, durante y tras la maduracidn sexual, las mujeres aterrizan y desaceleran
amortiguando menos (menor grado de flexién de cadera, rodilla y tobillo), lo que se puede
relacionar con la ya conocida mayor incidencia de lesién del ligamento cruzado anterior
en las mujeres (Sigward, Pollard y Powers, 2012).

Por todo esto decimos que con las chicas vamos mas a contrarreloj. Hay que trabajar bien
antes de llegar al pico, cuando todo empieza a ser desventajoso por causas hormonales.
Eltrabajo de la fuerza parece mas necesario en el caso de las mujeres, ya gue no cuentan
con las ventajas naturales que si se dan en el sexo masculino en lo que se refiere al
desarrollo muscular.

4.3.4 Desarrollo del sistema esquelético

En lo que se refiere al sistema esquelético, sabemos —como podemos observar en las
siguientes figuras, que muestran el crecimiento esquelético en longitud de diferentes
huesos— que hasta los 13 afios aproximadamente no hay diferencias importantes entre
chicos y chicas, pero que, a partir de aqui, el crecimiento se estabiliza en el caso de las
mujeres, mientras que en el caso de los hombres sigue subiendo (Malina y Bouchard,
1991).
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Figura 14: Crecimiento del sistema esquelético

2= Tivla

b~

5—1 T 71 T O B . L |
4 ; ; " & ; |B 111213 14 ‘IB |l9 |l7 ;71 -} 7 8 910 1112131415167
Age. years Age. years

Malina R.M., Bouchard C. Human Kinetics, 1991

Fuente: Malina y Bouchard, 1991.

Dentro del desarrollo esquelético, también es importante tener en cuenta la densidad
6sea o cantidad de mineral del hueso. La mayoria de los estudios realizados en este
sentido se ha hecho con mujeres debido a los problemas ya conocidos que acarrea la
menopausia: disminucion de la masa dsea, lo que lleva a tener los huesos mas débiles,
con sus consecuentes problemas, como fracturas, necesidad de protesis, etcétera
(Herndndez, Beaupré y Carter, 2003).

El pico de mayor densidad 6sea se da entre los 25 y los 30 afios segun diferentes estudios
realizados (Recker, Lappe, Davies y Kimmel, 1992; Ross, Davis, Vogel y Wasnich, 1990).

Aqui, la pregunta que nos hacemos es: ;es posible incrementar la masa 6sea durante el
crecimiento en nifos/as fisicamente activos con el objetivo de alcanzar una masa dsea
superior al llegar a la edad adulta? La evidencia cientifica nos responde claramente que
si.

Segln Kemper (2000), el ejercicio fisico intenso y de alto impacto en la infancia y la
adolescencia produce aumentos locales de la densidad de masa dsea vy, cuanto antes
empiece el nifio/a con este tipo de ejercicio, mas densidad de masa 6sea serd acumulada.

La edad prepuberal es la edad idénea para empezar con este tipo de trabajo y, como
vemos, la intensidad, en cuanto contraccion muscular, es clave. La carga externa crea una
resistencia mecanica que origina un aumento de las fuerzas musculares requeridas para
realizar el ejercicio. Dichas fuerzas constituyen un estimulo para la formacién de hueso.
Para llegar a esto, ayudan los trabajos de fuerza explosiva y potencia (skipping, sprints,
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frenadasy arrancadas, saltos y pliometria en general) mas que trabajos continuos de baja
intensidad (caminar, footing, bicicleta, etc.).

Por todo esto, es importante resaltar que todas las opiniones o temores tradicionales
respecto de que el entrenamiento de fuerza puede ser perjudicial para el desarrollo del
esqueleto y puede lesionar las zonas de crecimiento no estan apoyadas por informes
cientificos u observaciones clinicas.

De hecho, la literatura sugiere que la niflez y la adolescencia son realmente
periodos de desarrollo clave para aumentar la densidad mineral dsea, y
que la falta de participacion en la actividad fisica moderada a vigorosa que
suponga la carga de pesos durante estas etapas de crecimiento puede
predisponer a las personas a problemas de salud ¢sea a largo plazo. (Lloyd
et al., 2014, p. 114).

Especialmente las mujeres pueden verse mas perjudicadas por esto debido a los ya
mencionados problemas de la menopausia.

4.3.5 ;Ventanas de oportunidad?

Algunos autores hablan de las llamadas “ventanas de oportunidad” o periodos sensibles
gue se dan durante los afios de desarrollo, donde las nifias y adolescentes son mas
propensas a conseguir adaptaciones como consecuencia del entrenamiento. Se cree que,
si no se aprovechan estas ventajas durante estas ventanas con una estimulacién
(entrenamiento) adecuada, se podria limitar el potencial futuro de estas deportistas (Balyi
y Hamilton, 1998).

El hecho de que los diferentes sistemas tengan un periodo “critico” de desarrollo no
impide que puedan ser estimulados en todas las edades, pero la mejora serd mayor en
estos periodos o “ventanas de oportunidad”.

En el articulo de Myer et al. (2013), donde se habla de la edad iddnea para iniciarse en el
entrenamiento de fuerza, se defiende la idea de que el rendimiento futuro del deportista
estard condicionado o limitado por los estimulos de entrenamiento a los que haya estado
expuesto desde la infancia y la preadolescencia. Esta idea se muestra en la Figura 15:
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Figura 15
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En la Figura 15, se muestra el modelo que compara los efectos del entrenamiento
neuromuscular integrador (INT), entendido como un programa de entrenamiento que
incorpora actividades de fuerza y acondicionamiento generales y especificas:

incluyendo entrenamiento de resistencia, ejercicios de estabilidad
dindmica, entrenamiento centrado en el nlcleo, ejercicios pliométricos y
entrenamiento de agilidad que deben estar disefiados especificamente
para mejorar la salud y los componentes de la aptitud fisica relacionados
con las habilidades de la condicién fisica (Myer et al,, 2011). (Casas, 2020, p.
72).

Otros autores han criticado los modelos que se basan en la idea de considerar periodos
especificos para entrenar unas capacidades/habilidades u otras, asumiendo que, si se
entrenan estas capacidades fuera de estos periodos, los resultados serdn menores o que,
si no se entrenan en determinades edades, el rendimiento en la edad adulta se vera
limitado (van Hooren y Croix, 2020).
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La critica considera que no hay suficiente evidencia cientifica para demostrar esto y ve
como algo reduccionista el hecho de dividir las habilidades deportivas en 5 (flexibilidad,
velocidad, coordinacion, resistencia y fuerza) y medir estas habilidades generales como
la fuerza basandose en el resultado de pruebas como el numero de kilos levantados en
un squat, proponiendo que existen periodos sensibles para entrenar estas habilidades
motoras generales.

Segun la critica, esta manera de verlo implica que hay distintas habilidades motoras que
pueden ser entrenadas de manera independiente de las otras y que cada una tiene
periodos sensibles separados para ser entrenada. Por otro lado, otra de las criticas se
basa en que estos modelos no tienen en cuenta las diferencias en cuanto a niveles de
experiencia previos entre individuos, lo cual podria alterar estos periodos sensibles o
ventanas de oportunidad.
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Unidad 4.4 Metodologia para el trabajo
coadyuvante en etapas formativas en futbol
femenino

Toda la justificacion tedrica basada en la experiencia y evidencia cientifica que
repasamos en el apartado anterior nos lleva a ser conscientes de la importancia que
hemos de darle al entrenamiento coadyuvante en las etapas formativas femeninas, sobre
todo en un club donde se busca formar deportistas que competiran en la élite con las
exigencias a todos los niveles que esto conlleva.

Definitivamente, lo que parece evidente es la necesidad de empezar con un trabajo
neuromuscular ya desde la infancia. En relacién con el entrenamiento neuromuscular
integrador que vimos antes, otros autores, como Fort Vanmeerhaeghe et al. (2016),
teniendo en cuenta todo lo visto hasta ahora, promueven también la idea de introducir
un entrenamiento integrado neuromuscular en las actividades mas especificas del
deporte durante la infancia y la prepubertad, antes del periodo del PVC, con la finalidad
de mejorar la eficiencia de la competencia motriz, que permitird avanzar con habilidades
mas especificas y exigentes propias del deporte.

El [trabajo neuromuscular integrado] (TNI) se define como un programa de
gjercicio fisico que incorpora tareas de fuerza, resistencia y de
acondicionamiento fisico generales (e.g., habilidades motrices basicas) y
especificos (e.g., agilidad, estabilizacion dindmica, coordinacion,
pliometria) con el objetivo de mejorar la salud (e.g., disminuir la incidencia
lesiva, aumentar la capacidad cardiorrespiratoria, disminuir la obesidad) y
el rendimiento de las habilidades motrices basicas (HMB) y habilidades
motrices especificas (HME). (Fort Vanmeerhaeghe et al., 2017, p. 108).

En este articulo de Fort Vanmeerhaeghe et al. (2016), se muestran los efectos de los
programas de TNI descritos por la literatura cientifica, destacando para el ambito
deportivo los siguientes:

1. Optimiza vy facilita el crecimiento y el desarrollo.

2. Facilita la adquisicion de la competencia en habilidades motrices
basicas...

3. Mejora los patrones de movimiento, el reclutamiento neuromuscular,
el equilibrio, la propiocepcién vy la agilidad.
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4. Reduce los factores de riesgo de lesion e influye en la prevencion de
lesiones.

5. Mejora la condiciodn fisica de los jovenes en los deportes.

6. Maximiza el éxito deportivo en la edad adulta. (Fort Vanmeerhaeghe
et al., 2017, p. 109).

“El TNI deberd incidir inicialmente en la creacién de una amplia base de HVIB (e.g., saltar,
girar, pasar) para poder progresar posteriormente en las HME de cada deporte” (Fort
Vanmeerhaeghe et al., 2017, p. 109), como conduccién con balén para fijar a un rival,
cambios de direccién y fintas a oponentes, lucha para proteger el balon, chutes y pases
con precision, etcétera.

Para el trabajo de la fuerza en etapas formativas, entendemos:

Se deberia seguir un modelo de entrenamiento con variedad progresiva y
sistematica en la seleccion de los ejercicios, la intensidad, el volumen, la
frecuencia, la velocidad y la complejidad de movimientos para mejorar las
adaptaciones al entrenamiento, reducir [la monotonia] y disminuir el riesgo
de lesiones de sobrecarga. (Lloyd et al.,, 2014, p. 117).

Optamos por poder trabajar todas las capacidades/habilidades con el objetivo de
optimizar la competencia motriz en cualguier edad, ya que sabemos que en todas se
pueden obtener beneficios y que todas se interrelacionan entre si, de manera que la
mejora en una de ellas va a influir en las otras, aunque focalizamos o priorizamos el
trabajo en algunas de ellas en funciéon de la etapa y con base en lo gue conocemos sobre
el desarrollo de los diferentes sistemas.

A continuacion, se presenta un esquema resumido (Fort Vanmeerhaeghe y Romero
Rodriguez, 2013) de los contenidos de entrenamiento coadyuvante gue se trabajan en
cada etapa:
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En el esquema se muestra de manera simple una progresion en cuanto a contenidos en
funcion de las diferentes etapas, aunque sabemos que el progreso de cada jugadora es
diferente. Por eso hay que tener en cuenta el nivel de competencia motriz para ir
progresando en los contenidos de entrenamiento de una menor a mayor complejidad y
especificidad. Ademds, como ya comentamos anteriormente, conocer el momento en el
que se produce el PVC es importante para adaptarnos, si fuera necesario, a las
necesidades de cada jugadora.

En la estructura del FC Barcelona femenino, no hay equipos prebenjamines ni
benjamines, pero muchas de las chicas que empiezan en etapa alevin aln tienen edad
benjamin o quizas, aun siendo alevines, no han tenido los estimulos suficientes durante
etapas previas y es necesario seguir con los contenidos que, a priori, corresponderian a
la etapa anterior.

Durante la etapa benjamin-alevin, deberiamos hacer énfasis en las HMB y capacidades
coordinativas (control del movimiento), aprovechando este momento del desarrollo, en
el gue sabemos que hay una mayor plasticidad neuronal. Principalmente, se deberian
introducir los siguientes contenidos en cuanto a la optimizacion del movimiento:

e Diferentes desplazamientos introduciendo la técnica de cambios de direccidn,
frenadas y arrancadas.

e Introduccion de elementos de técnica de carrera (frecuencia y amplitud de zancadas,
eficiencia y reactividad).
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e Acciones de saltos y actividades con impacto, introduciendo aspectos técnicos del
aterrizaje.

e Trabajos propioceptivos, discriminacion kinestésica y diferenciacion segmentaria.

Es importante que demos variabilidad, de manera que puedan practicar y vivenciar todo
tipo de situaciones y movimientos combinados, intentando que se practiqguen con
velocidad y agilidad, siempre y cuando vayan progresando y la técnica sea correcta.

En cuanto al entrenamiento de la fuerza, deberiamos introducir:

e FEjercicios de fuerza bdsicos utilizando, sobre todo, el propio peso corporal para
trabajar la técnica de

o ejercicios para tren superior de remo y empuje sencillos;
o ejercicios de tren inferior dominantes de rodilla (squats, lunges);

o ejercicios de core, como planchas, puentes, antirrotatorios, etcétera, buscando la
estabilidad y la correccién/educacion postural.

Por otro lado, y sabiendo que es posible estimular el crecimiento de los huesos e influir
en la densidad 6sea, intentaremos que todos los ejercicios se puedan realizar con una
intensidad elevada o afiadiendo impacto.

Ya sabemos que es interesante que durante esta etapa las nifias puedan vivenciar una
gran variedad de experiencias motrices, de manera que se estimule el sistema para que
sea capaz de adaptarse a todo tipo de retos y situaciones diferentes con mas facilidad. Al
finy al cabo, en el futbol ninguna situacién o jugada es igual que la anterior, por lo que el
tener esta capacidad de adaptarse o esta “inteligencia” motriz las hard ser mas
competentes en su deporte. Asi, una buena propuesta seria fomentar que las nifias, en los
dias que no tengan entrenamiento de futbol, practiquen otros deportes.

En cuanto a la distribucién de contenidos a lo largo del microciclo y debido a que el
tiempo que tienen de entrenamiento a la semana es de tres dias, podriamos realizar dos
sesiones de trabajo coadyuvante a la semana, ddndole a cada sesién una prioridad
diferente, y afiadir una sesién de activacion los dias previos al partido. En la Figura 17, se
pone un ejemplo de cédmo podria ser un microciclo (basdandonos en el microciclo
estructurado) para un equipo alevin en cuanto a volumeny contenidos del entrenamiento
coadyuvante, asi como la estructura estimulada de manera preferencial en cada tipo de
sesion:
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Figura 17: Ejemplo de estructura del microciclo y contenidos del entrenamiento
coadyuvante en etapa alevin-infantil

Ejemplo estructura del microciclo y contenidos del
entrenamiento coadyuvante en etapa alevin - infantil
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¥ o 64
Trabajo fuerza basica. Entreno en campo. Entreno en campo.
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condicional.
(30 min)

Fuente: elaboracion propia.

En la etapa infantil, nos encontramos ante el momento en el que muchas chicas
alcanzaran el PVC. Es importante reenfatizar y consolidar las habilidades motrices
adquiridas en la etapa anterior, ya que, con el cambio tan brusco que ocurre en tan poco
tiempo, como ya vimos, las habilidades coordinativas se pueden ver afectadas.

A medida que las jugadoras progresan en la adquisicién y el dominio de estas habilidades
basicas, iremos introduciendo habilidades mas especificas del deporte en contextos de
mayor complejidad. Por otro lado, en cuanto al entrenamiento de la fuerza,
introduciremos contenidos mas orientados a trabajar las diferentes manifestaciones con
un objetivo prioritariamente estructural, lo que permitird crear adaptaciones que puedan
proteger a las jugadoras ante las exigencias de la competicion y el entrenamiento, donde
cada vez se dan acciones con mas intensidad y con un cuerpo que, como ya vimos en el
caso de las chicas, no cuenta con tantas ventajas hormonales después del pico de
crecimiento, sino, mas bien, lo contrario. Para trabajar la fuerza, introduciremos
resistencias y sobrecargas externas, progresando en volumen, intensidad y complejidad
a medida que las jugadoras se vayan adaptando a los ejercicios. Podremos introducir ya
algunos trabajos sencillos con resistencia isoinercial si el nivel y la competencia de la
jugadora son adecuados.

Ademas, seguiremos con ejercicios pliométricos, focalizdndonos en la técnica de
aterrizajes e impulsos, con el objetivo de seguir estimulando el crecimiento en densidad
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de los huesos sin riesgos asociados con gestos poco coordinados o controlados que
pueden influir en aumentar el riesgo de determinadas lesiones.

En cuanto a los métodos utilizados, seguiremos con formas jugadas, ademas de afadir
circuitos dirigidos y de empezar a introducir protocolos o rutinas sencillas individuales.
Lo haremos en aquellos casos en donde sea mas necesario para que las jugadoras
puedan realizarlos de forma auténoma en funcién de sus necesidades, con el objetivo de
ir creando habitos y una adherencia al trabajo mas preventivo, como parte del dia a dia.
En cuanto a esto, teniendo en cuenta las sesiones de entrenamiento semanales (3 a la
semana, con 3 dias de descanso), seria interesante introducir algun trabajo con un
caracter mas preventivo o de restauracién/descanso activo que las jugadoras pudieran
realizar de forma auténoma en sus casas.

A continuacion, se presenta un ejemplo de estructura de microciclo con volumen vy tipo
de contenidos del trabajo coadyuvante para un equipo infantil:

Figura 18: Ejemplo de estructura de microciclo con volumen y tipo de contenidos del
trabajo coadyuvante para un equipo infantil

Ejemplo estructura del microciclo y contenidos del
entrenamiento coadyuvante en etapa infantil - cadete

Martes N
-4 MD (OFF)
i } s o ‘®.
% w=x
4/ -— - '/
Partido.

Entreno en campo.

=%

Descanso. Dia de descanso Trabajo de las Descanso. Trabajo combinado de

(90 min)

Trabajo de fuerza
estructural.

Preferencia estructura

condicional.
(30 min)

“activo”. Rutinas de
movilidad, ADM,
estiramientos,
fuerza musculatura
compensatoria...

habilidades motrices
especificas (mayor
complejidad, introducir
resistencias externas).
Preferencia estructura
coordinativa.
(30 - 40 min)

Entreno en campo.
(90 min)

fuerza, habilidades
motrices y pilometria.
Preferencia estructura
socio-afectiva /
coordinativa.
(30 min)

Entreno en campo.
(90 min)

(80 min)

Fuente: elaboracion propia.

Una vez pasada la etapa infantil-cadete, nos encontramos en un momento donde se
supone que todas las jugadoras o casi todas han pasado ya el PVC, edades de las
categorias cadete y juvenil. En esta etapa intentaremos acercarnos progresivamente a la
metodologia y volimenes de trabajo que se dan en el equipo filial, que seria el siguiente
escalon antes de llegar al primer equipo.
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Seguiremos trabajando las habilidades motrices especificas, pero cada vez mas
complejas y especificas del deporte e incluso de la demarcaciéon de la jugadora.
Realizaremos trabajos de fuerza en sus diferentes manifestaciones (hipertrofia, potencia,
velocidad, resistencia, etc.) con orientaciones hacia el trabajo preventivo, metabdlico vy
estructural de las cualidades especificas o dreas de fuerza (salto, lucha, desplazamiento
y acciones con balén) y de restauracion.

La metodologia utilizada dependera del tipo de sesidn, utilizando el trabajo de fuerza por
blogues, circuitos dirigidos, protocolos o rutinas individualizadas en funcion de objetivos
de rendimiento u objetivos mas preventivos o relacionados con lesiones previas o
predisposicion a lesiones.

En cuanto a la estructura del microciclo, en la siguiente imagen vemos que se aumenta el
volumen de entrenamiento especifico en campo v, por lo tanto, también el volumen de
entrenamiento coadyuvante.

Figura 19: Ejemplo de estructura del microciclo y contenidos del entrenamiento
coadyuvante en etapa cadete-juvenil

Ejemplo estructura del microciclo y contenidos del
entrenamiento coadyuvante en etapa cadete - juvenil
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