2.1 Metodologia del trabajo de
fuerza en el deporte de
situacion

Este modulo 2 va a estar centrado en la metodologia de entrenamiento que
aqui proponemos para desarrollar la fuerza. En la primera unidad, van a
establecerse las bases de conocimiento que fundamentan el trabajo que se
propone, introduciendo ya unos temas dedicados a la propuesta de tareas
centradas en la mejora del control neuromuscular, y todo ello
descontextualizado del deporte (tan sélo las caracteristicas cinematicas de
algunas acciones técnicas estaran presentes). En la segunda unidad se hace
una integracion del trabajo de fuerza con otras capacidades, y se progresa
en la propuesta de adaptar este entrenamiento en direccion a la realidad del

deporte.

1.1 Elentrenamiento de fuerzay la necesidad de trabajar con
sobrecarga

Cuando planteamos una formacién centrada en el entrenamiento de fuerza,
hemos de situarnos en los diferentes planteamientos y en las diferentes
metodologias que tenemos a nuestro alcance. Si bien es cierto que en el
modulo 1 hemos realizado un planteamiento de trabajo que debe tener
como marco preferente la teoria ecoldgica, es cierto también que hemos de
plantear tareas para el desarrollo de la fuerza que alteren el entorno
competitivo del deportista. Con este hecho nos referimos a la necesidad de
trabajar la fuerza con sobrecargas externas, de manera que tengamos que
vencer resistencias por encima de la propia del peso corporal, con la
intencion de conseguir determinadas adaptaciones que el trabajo sin
resistencia no nos podria dar. Por poner un ejemplo, podemos plantear

tareas para la mejora del salto en un entorno cercano a la competicion,




incluyendo aspectos coordinativos y tacticos, y este tipo de trabajo, al
hacerlo sin resistencias externas (o tan sélo las provocadas por el contacto
con un oponente), tendran una mas facil lectura desde los postulados
ecolégicos. Esta intencidon quedaria reflejada en los conceptos de fuerza de
lucha, de salto y de lanzamiento (Seirul-lo, 1998), tal y como hemos visto en
el mdédulo uno de este curso. Por el contrario, el hecho de trabajar la fuerza
en el salto con una resistencia proporcionada por una polea, se alejara de lo
que es el verdadero entorno de competicidn, pues sera mas dificil adecuar el
trabajo a una coordinacion especifica y a estimulos perceptivos y de toma
de decisiones propios del deporte. De todas maneras, en este curso
planteamos el reto de disefiar las tareas de fuerza con resistencias desde

una perspectiva ecoldgica, tal y como veremos mas adelante.

1.1.1 Bases del entrenamiento con resistencia inercial

Desde el punto de vista del material que podemos utilizar en el trabajo de
fuerza, podemos enumerar resistencias elasticas, gravitatorias, isocinéticas,
pneumaticas e inerciales, entre otras. En este apartado nos vamos a centrar
en los dispositivos de resistencia inercial, pues pensamos que son los que
mas van a representar la realidad del gesto deportivo desde un punto de
vista fisioldgico y biomecdnico. Sin animo de adentrarnos en toda la historia
gue hay detras de este tipo de dispositivos, es importante destacar la figura
del Dr. Archibald V. Hill, quien en el afo 1922 (Hill, 1922) ya introducia el
llamado “flywheel” o “volante de inercia”, una rueda pesada que giraba
sobre su propio eje y con lo que conseguia una velocidad mas éptima de
gjecucion y una mayor eficiencia mecdnica en los esfuerzos de maxima
intensidad, tal y como podemos leer en Romero y Tous (2010). A pesar de
que esta referencia del Dr. Hill marca lo que hoy en dia definirlamos como
innovacion, es en la década de los 80 del siglo pasado cuando Hans Bergy
Per Tesch realizan una serie de publicaciones utilizando la conocida
metodologia YoYo, unos dispositivos para el desarrollo de la fuerza
mediante resistencias inerciales que han tenido una gran repercusién en el

ambito deportivo (Bergy Tesch, 1998; Berg y Tesch, 1994; Berg y Tesch, 1992).




Con relacién a estas publicaciones y a la referenciada de Romero y Tous
(2010), la tesis doctoral de Gabriel Gual desarrolla una gran sintesis sobre las
mismas, destacando la explicacion de como conseguir lo que se conoce
como sobrecarga excéntrica, citando al Dr. Per Tesch (Tesch et al.,, 2004), del
Karolinska Institutet. Este autor nos argumenta como, para poder utilizar de
manera correcta esta tecnologia, el ejecutante ha de aplicar una maxima
fuerza durante toda la fase concéntrica de la accion. El dispositivo inercial
provocard entonces una fuerza que deberd contrarrestarse en la fase
excéntrica del movimiento. Para poder conseguir la conocida “sobrecarga”
excéntrica, el ejecutante acompanard la maquina en los primeros dos
tercios del recorrido articular, para seguidamente aplicar la maxima fuerza
de frenada en el Ultimo tercio de esta fase (Tesch et al, 2004). Esta
metodologia de trabajo de la fuerza la venimos desarrollando desde el afio
2004 (figura 1), y va quedo reflejada en una primera publicaciéon hecha con
deportistas que presentaban tendinopatia rotuliana crénica (Romero-

Rodriguez et al., 2011).

Figura 1: Fase excéntrica dividida en tres zonas del recorrido articular en una

Yoyo Leg Press.

CON ECC CON

Fuente: fotografia tomada por el autor para ser publicada en Romero-Rodriguez , Gual, Tesch, 2011.
Pag.44.




La imagen muestra las tres ventanas de recorrido articular en que se dividia
la fase excéntrica de la accion desarrollada en una maquina leg press (YoYo
Leg Press, YoYoTM). En las ventanas 1 y 2, el sujeto no debe hacer
practicamente fuerza, tan sélo ir acompanando el movimiento. Por otra
parte, la ventana 3 ha de ser la fase de la desaceleracion donde se imprime
la maxima fuerza, y trata de frenar la fuerza provocada por el dispositivo en

la fase de aceleracion.

Esta tecnologia inercial ha sido aplicada mediante ejes cilindricos y cénicos.
En la actualidad, la mayoria de estudios centrados en la tecnologia inercial
han sido desarrollados utilizando ejes cilindricos, y abarcan diferentes
ambitos del deporte, tales como la prevencién de lesiones (Gual et al., 2013;
Gual et al., 2016; Askling et al., 2003), la readaptaciéon (Romero-Rodriguez et
al., 2011) y la optimizacion del rendimiento (de Hovyo et al., 2016). En cuanto a
la utilizacidon de resistencias inerciales con ejes cénicos, su ambito de
aplicacion preferente ha sido la optimizacién del rendimiento (Gonzalo-
Skok et al., 2017), y trataremos esta metodologia a partir del tema 3 de este
modulo. Basicamente, lo mas importante a tener en cuenta entre estas dos
posibilidades es que las resistencias en los ejes cilindricos son mayores que
las que presentan los ejes cénicos. Por otra parte, los disefos actuales que
presentan ejes conicos nos permiten mayor funcionalidad a la hora de
disefiar tareas, aunque es cierto que esta funcionalidad no tiene porqué ser

exclusiva de este ultimo tipo de dispositivos.

Centrandonos en los dispositivos con eje cilindrico, el trabajo de Lena
Norrbrand (Norrbrand et al., 2008), del mismo grupo de investigacion del Dr.
Per Tesch del Karolinska Institutet, apoya la utilizacién de tecnologia inercial
al comparar dos ejercicios de extension de rodilla, uno mediante resistencia
gravitatoria, y el otro mediante resistencia inercial. Este estudio demostraba
una mejor relacion del desarrollo de fuerza entre las fases concéntrica y
excéntrica de la accion en el dispositivo inercial, ademas de que en algunos
sujetos de su muestra llegaban a desarrollar mayores adaptaciones en la
fase excéntrica (Norrbrand et al., 2011; Norrbrand et al,, 2008). Este hecho

puede traducirse en adaptaciones muy interesantes en las acciones




deportivas, donde las fases de frenada (acciones excéntricas musculares) se
desarrollan con gran necesidad estabilizadora para conseguir un mejor
rendimiento de la accidon y un mayor efecto preventivo. Mas actualmente, es
importante destacar el trabajo del mismo Dr. Per Tesch y colaboradores
publicado recientemente (Tesch et al,, 2017), donde precisamente uno de los
pioneros de esta tecnologia sintetiza la historia de las conocidas como
maquinas yoyo (YoYo TechnologyTM). Tal y como comenta este autor, en su
origen, hace mas de 25 afios, estas maquinas estaban disefiadas para poder
trabajar la fuerza sin la necesidad de levantar pesos, pues era la opcidn que
proporcionaba a los astronautas la posibilidad de entrenar esta cualidad
cuando estaban en drbita. Ademas de esta posibilidad de ejercitar la
musculatura sin necesidad de un entorno gravitatorio, estos dispositivos
permiten una resistencia acomodada a los diferentes movimientos durante
toda la excursién articular de los mismos. Las enormes posibilidades de este
sistema han hecho que, de forma progresiva, cada vez tengan mayor
aplicacion en prevencién y rendimiento deportivo, asi como en procesos de
rehabilitaciéon, destacando especialmente la posibilidad que estos

dispositivos nos dan en el trabajo excéntrico muscular.

Llegado a este punto, es necesario que nos detengamos, como minimo en
forma de sintesis, para explicar la importancia del trabajo excéntrico
mediante las adaptaciones que se consiguen con relacién a la fisiologia de
los tejidos y sus propiedades elasticas. De esta manera, diferentes trabajos,
algunos de ellos con animales como muestra, han recogido, después de un
trabajo excéntrico, un aumento de la sintesis de proteinas como la vinculina,
titina y nebulina, las cuales pueden estar asociadas con la miofibrilogénesis
asociada a una suma de sarcomeros en serie como respuesta al trabajo
excéntrico (Trappe et al,, 2002; Frenette y Coté, 2000). A estas adaptaciones
especificas del trabajo excéntrico se suma el trabajo de Roger Enoka (1996),
el cual, desde el andlisis del sistema nervioso, nos expone la idea de que
este tipo de accion puede tener una forma de orden Unica vy diferente de las
acciones concéntricas e isométricas. Segun esta idea, las estrategias del

sistema nervioso para realizar un movimiento adquiririan una complejidad




mayor que si se aceptara la propuesta de Henneman (1965). Esta ultima
apoya la idea de que el orden de reclutamiento de unidades motoras se
realiza en funcion del tamafio de las mismas, desde las mas pequefas a las
mas grandes. Desde la perspectiva de Enoka (1996), hemos de pensar en la
dificultad que puede encontrarse el sistema nervioso en las frenadas vy
aceleraciones realizadas a maxima intensidad en una competicién
deportiva, pues las estrategias desde el sistema nervioso para organizar
ambas acciones parecen ser diferentes. Con relaciéon a este hecho, los
dispositivos inerciales “sobrecargan” precisamente esta fase de transicién
excéntrica — concéntrica, y nosotros, como preparadores y entrenadores,

hemos de buscar este efecto.

Tal y como hemos comentado en lineas anteriores, nuestra experiencia en el
tratamiento de la tendinopatia rotuliana crénica utilizando una maquina
YoYo Leg Press (YoYo™) tuvo un efecto claramente positivo en este tipo de
pacientes deportistas en un estudio de serie de casos (Romero-Rodriguez et
al., 2011). Estos sujetos disminuyeron su percepcién de dolor (recogido
mediante una escala VAS) y mejoraron su capacidad funcional (evaluada
mediante la escala VISA para el tenddn patelar). Ademas, los sujetos
aumentaron sus niveles de fuerza y de activacion neuromuscular después
del entrenamiento mediante sobrecarga excéntrica, lo que nos hace ver una
mejora también en cuanto a la funcionalidad y no tan sélo en relacién a la
clinica que mostraban. Este mismo grupo de trabajo desarrollo un estudio
centrado en el ambito preventivo, investigando coémo una administracion de
una unica sesion semanal de trabajo inercial puede ser efectivo para la
disminucion de tendinopatias patelares en jugadores de voleibol vy
baloncesto (Gual et al., 2016). Este trabajo, desarrollado mediante una YoYo
squat (YoYo Technology AB, Stockholm, Sweden) y conservando el protocolo
de 4x8rep desarrollado por Askling et al. (2003), permitié registrar un
aumento significativo de potencia en el test realizado con la misma
maquina de la intervencion. Estas adaptaciones, vistas en el grupo de
intervencion e inexistentes en el grupo control, pudieron conseguirse sin

provocar ningun tipo de alteracién tendinosa patelar en una poblacién de




alto riesgo de sufrir este tipo de lesion. Tal y como podemos ver, los estudios
de prevencion mediante disefios donde se incluye el trabajo de fuerza no
dejan de estar totalmente relacionados con la mejora del rendimiento. Es el
mismo caso que podemos encontrar en el trabajo de de Hoyo et al. (2015a),
quienes desarrollaron un programa de entrenamiento de la fuerza con
resistencia inercial de diez semanas con jévenes futbolistas de categorias
sub-17 y sub-19, distribuidos en grupo control (no hacia ningun tipo de
trabajo de fuerza, tan sélo el entrenamiento propio técnico y tactico) y grupo
experimental. Los ejercicios seleccionados fueron el leg curl y un half squat,
ambos con tecnologia YoYo (YoYo TechnologyTM). El grupo experimental,
con una frecuencia de entre 1 y 2 sesiones por semana (3-6 series de 6
repeticiones), tuvo mejores resultados en cuanto a prevencién de lesiones, vy
mostro ademas mejoras de rendimiento representadas por la capacidad de

salto y de esprint.

Este mismo grupo (de Hoyo, 2015b), ya centrado en la optimizacion del
rendimiento, realizé también un trabajo donde comparaban el efecto de seis
semanas de entrenamiento de la fuerza a intensidades de potencia maxima
realizado con un entrenamiento especifico (step frontal en una resistencia
inercial) o con un entrenamiento tradicional (half squat en una Smith
machine, que es un portico con guias). Los autores hipotetizaron que ambos
entrenamientos tendrian diferentes mejoras pensando en las tareas
relacionadas con el deporte y teniendo en cuenta el principio de
especificidad. Pero sus resultados no apoyan la idea de que el
entrenamiento horizontal se traduce en mejores habilidades en las tareas
deportivas realizadas en una direccién horizontal, como ocurre en el esprint

y el cambio de direccidn.

El trabajo de Naczk et al. (2016) se focalizé en el entrenamiento de la
musculatura cuadricipital en cincuenta y ocho hombres jévenes estudiantes
de educacién fisica mediante un nuevo sistema de entrenamiento inercial,
lo que ellos llaman el Inertial Training and Measurement System (ITMS).

Aplicaron una frecuencia de entrenamiento de tres sesiones por semana,




con dos masas diferentes (dos grupos experimentales) y un grupo control, y
vieron un incremento de la fuerza y de acciones mas especificas del
rendimiento deportivo como es el salto. Destaca el hecho de que expliquen
que sus ganancias de fuerza, conseguidas sobre todo con la menor masa de
trabajo que utilizaron, fueron superiores a las registradas por Tesch et al.
(2004) después del mismo periodo de entrenamiento, éste ultimo con una
muestra reducida de edad superior (promedio de casi cuarenta afios) al del
grupo de Naczk et al. (2016). A pesar de ello, ambos trabajos apoyan la
utilizacion de la denominada flywheel como un buen método para el

desarrollo de la fuerza.

También en el dmbito del rendimiento deportivo, Maroto-Izquierdo et al.
(2017b) desarrollaron un protocolo de seis semanas trabajando con la
maquina leg press de la casa YoYo™ (Leg Press, Inc YoYo Technology,
Stockholm, Sweden), la misma utilizada con un enfoque de tratamiento-
readaptacion en Romero-Rodriguez et al, (2011). Este entrenamiento del
grupo de Maroto-Izquierdo fue desarrollado en jugadores profesionales de
balonmano, y encontraron adaptaciones superiores a las registradas en el
grupo que realizé el mismo tipo de entrenamiento con cargas gravitatorias.
Estas mejoras fueron obtenidas en la fuerza maxima dindmica del
cuadriceps, maxima potencia ante diferentes cargas, salto vertical y tiempo
de esprint en una distancia de 20m. Los autores destacan la importancia de
estos resultados en un deporte donde son tan necesarias las habilidades

explosivas de aceleracion, desaceleracién, esprints y cambios de direccién.

Por ultimo, dentro de este apartado, es importante destacar las dos
revisiones sistematicas publicadas en los ultimos afos con relacién al
trabajo inercial y su comparacion con resistencias gravitatorias. Maroto-
Izquierdo et al. (2017) apoyan la idea de que el trabajo inercial consigue
adaptaciones superiores en cuanto a niveles de fuerza, potencia e
hipertrofia, tanto en sujetos sanos como en deportistas. De esta manera,
estos autores destacan los beneficios del trabajo con los conocidos aparatos
flywheel, con acciones desarrolladas a maxima intensidad y sus mejoras

tanto en las cualidades mencionadas como en también acciones mas




funcionales del rendimiento deportivo como el salto vertical y la velocidad
de carrera. Por el contrario, la revision de Vicens-Bordas et al. (2018),
realizada con el mismo foco de analisis, explica codmo no es posible
identificar como superior el entrenamiento de fuerza mediante dispositivos
inerciales tipo flywheel en comparacion al entrenamiento dependiente de la
gravedad en la mejora de la fuerza muscular, y que no es posible extraer
conclusiones referentes a otras variables. Ademas, hacen una critica a la
revision previa de Maroto-Izquierdo et al. (2017), argumentando que
diferentes estudios utilizados en esta ultima revision no comparaban
realmente entrenamientos inerciales con gravitatorios. Tal y como se
argumenta en el trabajo de Vicens-Bordas et al. (2018), se necesitan mas
estudios, preferentemente RCT, para poder llegar a ciertas conclusiones. A
pesar de ello, en muchas ocasiones, la ciencia acaba apoyando lo que de
forma empirica lleva afos produciéndose, y podemos decir que este podria
ser el caso de la gran aplicacién que los diferentes tipos de resistencia
inercial tienen en la prevencion de lesiones y en la mejora del rendimiento

deportivo.

2.1.2 La velocidad de la transicion excéntrica — concéntrica:
clave en el rendimiento

En el tema anterior hemos expuesto la metodologia inercial como el tipo de
carga preferible a desarrollar cuando trabajamos la fuerza. Esta tecnologia
nos ha de ofrecer la posibilidad de generar una gran tension en la fase
excéntrica vy, sobre todo, en la transicién excéntrica — concéntrica, es decir,
en los Ultimos instantes del excéntrico y en los primeros del concéntrico, tal

y como ocurre en la realidad deportiva.




Figura 2: Ejecucion técnica de una simulacion de Revés de Tenis utilizando una
polea cdnica inercial

Fuente: fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

La secuencia de imagenes muestra un trabajo de fuerza de un tenista
simulando una accién técnica de cambio de direccién para dirigirse a
golpear la pelota de revés. La imagen 1 muestra el inicio de la fase de
aceleracién, para llegar a la imagen 3 donde se prepara para la accion de
golpeo. En la imagen 4 ya se ha iniciado la fase de desaceleracién, para
llegar a la imagen 6 donde se ve el momento de la transicién excéntrico —
concéntrico, para enlazar con una nueva imagen 1 donde se inicia la

aceleracién de una nueva repeticion.

La figura 2 ilustra una secuenciacién de imagenes correspondientes a un
cambio de direcciéon realizado con un equipamiento inercial de los
denominados “cénicos”, a los cuales ya nos hemos referido en el tema
anterior. Hablar de acercar la transicion excéntrica — concéntrica a la
realidad deportiva pasa por trabajar con dispositivos de este tipo, pues
permiten acciones mas fluidas desde el punto de vista de la resistencia al
tener una variacion continua del radio de giro del aparato. Esto hace que la
transicion excéntrica — concéntrica sea mas “eldstica” y no tan “reactiva”
como la que se produce con dispositivos de eje cilindrico. También en el
tema anterior hemos referenciado el trabajo de Enoka et al. (1996), quienes

explicaban una estrategia diferente en la organizacién neural de una accion




excéntrica en comparacion a como dicha organizacién tiene lugar en la fase
concéntrica. Mas actualmente, Vogt y Hoppeler (2014) nos explican como el
trabajo excéntrico mejora la coordinacion neuromuscular y cémo se
organiza una estrategia diferente desde el SNC, la cual incluye una mayor
activacion cortical, y para ello estos autores citan el trabajo de Fang et al.
(2004). De esta manera, las acciones excéntricas pueden generar igual nivel
de fuerza que las acciones concéntricas, pero con un nivel de actividad
electromiografica menor, pues se necesita reclutar menor cantidad de
unidades motoras para realizar una determinada tarea. Si reflexionamos
sobre este hecho, hay un punto fundamental sobre el mismo. Las
habilidades deportivas estdn compuestas, desde el punto de vista
cinematico y cinético, de continuas acciones excéntricas y concéntricas. Las
acciones excéntricas son fundamentales en las fases de desaceleracion,
mientras que las concéntricas adquieren un rol principal en las fases de
aceleracién. Si tenemos esto en cuenta, y acercamos estos términos a la
capacidad de coordinacién neuromuscular de los deportistas, veremos que
un momento critico en la ejecucién de las habilidades serd la transicion
excéntrica — concéntrica. Una vez mas, nos vamos a poder dar cuenta de
que la contribucion de fuerza a la realizacidon éptima de una habilidad
deportiva no va a depender de manera fundamental de la cantidad de
fuerza maxima qgue pueda desarrollarse en una tarea analitica, ni tampoco
lo podemos relacionar exclusivamente con el trofismo del musculo. Por el
contrario, la capacidad coordinativa de cémo el deportista integra esa
capacidad de tensién en la compleja tarea de desacelerar — estabilizar —
acelerar propia de una habilidad compleja, si va a tener un papel

fundamental en el desarrollo éptimo de la misma.

No es objetivo de este curso profundizar en la tecnologia que aplicamos en
el entrenamiento, pero si es necesario en este apartado hacer una pequefia
revision de algunos estudios que utilizan las poleas inerciales cénicas para
fundamentar nuestra propuesta de entrenamiento y la conveniencia de
utilizar estos sistemas inerciales. De esta manera, Gonzalo-Skok et al. (2017)

compararon dos protocolos de entrenamiento de fuerza de ocho semanas




de duracion (dos sesiones por semana) con una polea inercial de tipo cénico
(VersaPulley, Costa Mesa, CA) en jugadores de deportes de equipo: un grupo
realiz6 en cada sesion 6 series de 6-10rep de squat bilateral, mientras el otro
grupo realizé 1 serie de 6-10rep de 6 ejercicios diferentes unilaterales
desarrollados a nivel multidireccional. En ambos grupos se registré una
mejora substancial en todos los test realizados, pero pudo verse también
como se cumplid el principio de especificidad del entrenamiento,
registrando mejores valores del grupo que trabajaba bilateralmente vertical
en los test CMJ bilateral y unilaterales, mientras que en el grupo que trabajo
de manera multidireccional y unilateral se aprecié mayores mejoras en los
saltos laterales y horizontales y en el cambio de direccion. El mismo grupo
de trabajo (Tous-Fajardo et al., 2016) desarrolld previamente un estudio que
comparaba los efectos de la combinacion de este tipo de entrenamiento con
polea coénica inercial y la vibracién de cuerpo completo (grupo excéntrico —
vibracién) con un grupo que desarrollaba un entrenamiento mas
convencional combinando pliometria, velocidad lineal y trabajo de fuerza en
direccién principalmente vertical. Esto lo desarrollaban con wuna
intervencion que duraba 11 semanas en jugadores jovenes de futbol, y
querian ver sobre todo qué efecto tenia cada tipo de entrenamiento en la
velocidad del cambio de direccidon y otros test relacionados con el futbol. El
volumen de trabajo en el grupo inercial-vibratorio era de 2 series de entre 6-
10rep realizando 5 ejercicios especificos y 3 complementarios (un volumen
similar fue disefiado para el grupo de entrenamiento mas convencional). Los
resultados mostraron un rendimiento mayor en el grupo inercial-vibratorio
en el test de cambio de direccion (V-cut test), esprints de 10 y 30m vy en la
potencia promedio vy altura de salto del test RJ5 (5 saltos reactivos). Estos
resultados, acompafiados de la correlacién existente entre el promedio de
potencia en los saltos reactivos y la reduccion del tiempo de ejecucion del
test V-cut, nos informan de adaptaciones muy positivas con una
intervencion de tan sélo una sesion semanal (misma frecuencia que la vista
en Gual et al., 2016). Otro estudio que compara acciones inerciales con polea

conica (también en este caso una VersaPulley) con peso libre ha sido




desarrollado con jugadores de rugby (Nufez et al, 2017). La intervencion
realizada consistia en 6 series de 6 repeticiones con 20 segundos de
recuperacion entre series, realizando un ejercicio de high pull. Este trabajo
mostroé resultados superiores en el grupo que trabajo con resistencia inercial
en la velocidad pico de ejecucidn, la aceleracion media de propulsion, la
fuerza excéntrica y una mayor generacion de lactato. De esta manera, estos
autores afirman que el trabajo con polea cénica inercial es eficiente cuando
buscamos una sobrecarga excéntrica y un aumento de la demanda

metabolica.

Continuando con la importancia de la transicién excéntrica — concéntrica,
Maroto-Izquierdo et al. (2017) nos recuerdan que los dispositivos inerciales
tienen la capacidad de generar grandes tensiones en la fase excéntrica de la
accion, y este es el factor clave en el esfuerzo solicitado en el ciclo de
estiramiento — acortamiento (CEA). De esta manera, los autores explican que
las velocidades altas con momentos de inercia suaves es el tipo de
entrenamiento mas efectivo que podemos desarrollar con tecnologia
inercial. Esto, segln nuestra experiencia, se consigue en gran manera con
los dispositivos conicos. Por otra parte, es importante tener en cuenta
también las adaptaciones de tipo elastico que se producen con este tipo de
entrenamiento. Onambele et al. (2008) realizaron un entrenamiento con
personas mayores mediante un dispositivo leg extension (YoYo
TechnologyTM), registrando un aumento de la stiffness tanto del
gastrocnemio lateral como del soleo después de doce semanas de
intervencion. Los autores argumentan que los resultados registrados
podrian estar relacionados con la mejora del CEA y también con el aumento
del umbral de excitacion de los érganos tendinosos de Golgi, los cuales son

inhibidores de la tensidn muscular.

A raiz de estos trabajos y de nuestra experiencia, podemos destacar la
importancia que los dispositivos inerciales tienen en la mejora de las
capacidades elasticas de los tejidos. También hemos de tener claro que la
mayor funcionalidad de los ejercicios con resistencias los desarrollaremos

cuando éstas disminuyan, y los dispositivos cdnicos nos permiten realizar




gjecuciones resistidas a mayor velocidad. Teniendo en cuenta todos estos
argumentos y dado que hablamos de deportes de situacién, donde la
combinacion de agilidad y precision es una clave del rendimiento,
planteamos un trabajo que no utiliza el entrenamiento de fuerza maxima
convencional de 1RM en ningun momento (figura 3). Por otro lado, si
desarrollaremos un entrenamiento de esfuerzos maximos, buscando la
carga que nos proporcione la potencia maxima en cada ejercicio, vy
mejorando la potencia conseguida en cada una de las cargas aplicadas,
siempre favoreciendo la aceleracién y velocidad de las ejecuciones. Con la
progresion adecuada, disminuiremos resistencia para trabajar el concepto

de explosividad y la resistencia de ésta.

Figura 3: Metodologia del trabajo de fuerza segtin las manifestaciones
principales de esta capacidad

e

Hipertrofia

Resistencia muscular

Fuente: Elaboracion propia

La propuesta que en este curso se hace es la de basar el trabajo en el
desarrollo principal de la potencia maxima-fuerza explosiva-resistencia de
la fuerza explosiva. Por otra parte, la resistencia muscular e hipertrofia sélo
se trabajardn como una base preparatoria muy breve, dependiendo de las
caracteristicas de los deportistas que tengamos. El concepto de fuerza

maxima no es tenido en cuenta para el trabajo que aqui se propone.
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2.1.3 Diseio y progresion del entrenamiento con metodologia
inercial I. Cargas optimizadoras descontextualizadas del
deporte: mejora en el control neuromuscular y adaptaciones
elasticas basicas

En este tema desarrollamos un contenido eminentemente practico, una
propuesta que supone un primer nivel de trabajo de fuerza mediante
tecnologia inercial. Estos ejercicios se desarrollaran con sistemas inerciales

en dos bloques:

e Ejercicios con eje cilindrico, los cuales son muy exigentes en la transicién
excéntrica — concéntrica, pues provocan mayor reactividad que los ejes
conicos. Estos dispositivos, seglin los disefios convencionales del
mercado, permiten realizar ejecuciones en posiciones mas estables,
aunque también menos funcionales desde el punto de vista deportivo.

e Ejercicios con eje conico; en este apartado utilizaremos estos dispositivos
para focalizar la tensién en musculos muy concretos, sobre todo con un

componente de traccion.

Estos dos grupos de tareas, por las razones de mayor estabilidad en un caso
y un enfoque analitico superior en el otro, hace que cataloguemos este
grupo de tareas como cargas de fuerza de nivel I en este certificado de
entrenamiento, tal y como aparece en el titulo de este tema. Es muy
importante tener en cuenta que aqui se expone una sintesis de los ejercicios
gue habitualmente realizamos, pues existen otros muchos que no aparecen
y variaciones y adaptaciones segln tengamos casos de readaptacién o bien
de optimizacion del rendimiento deportivo. De esta manera, la propuesta
aqui presentada tiene la intencién de estimular la creatividad del lector,
pudiéndose ayudar de las explicaciones que aparecen en cada uno de los

gjercicios.




Figura 4: Prensa de Piernas en dispositivo inercial con eje cénico
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Fuente: Elaboracién propia.

La utilizacidon del eje conico en un ejercicio de prensa de piernas tiene la
particularidad de realizarse en una posicién estable, y es importante
acompanar el trabajo de las extremidades inferiores de una ligera flexion de
tronco en la fase excéntrica y de una extensiéon de tronco en la fase

concéntrica.

Figura 5: Squat en dispositivo inercial con eje cilindrico

Fisioterapia

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto. Elaboracion propia




Realizado en una posicion de mayor inestabilidad, muy exigente tanto si se
realiza con una masa elevada como con una velocidad elevada: es
importante, igual que en el anterior, acompanar la fase excéntrica de ligera
flexion de tronco y la concéntrica de una extensién de tronco. En este
gjercicio, dadas las caracteristicas del squat inercial, es importante poder
ayudarse en un inicio de un soporte para las extremidades superiores,
hecho que nos puede ayudar cuando el ejecutante no tenga un gran control
de la accién. Es también positivo, de manera progresiva, anadir un cierto
movimiento de flexion plantar en la fase concéntrica, para acercar, ante una

gran carga, la accién de salto.

Figura 6: Flexores plantares en bipedestacidén en dispositivo inercial con eje
cilindrico
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Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto

Se trata de focalizar la tension provocada por este equipamiento en el
triceps sural. En este caso, es también importante realizar el ejercicio con un
soporte inicial en las extremidades superiores, y disminuir el apoyo en el

mismo de manera progresiva.




Figura 7: Lunge lateral en dispositivo inercial con eje cilindrico
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Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

La accion de lunge lateral nos ha de servir para hacer una primera
aproximacioén al cambio de direccién, pues este trabajo se desarrolla en el
plano frontal y la habilidad comentada lo hace de igual manera cuando nos
acercamos a cambios de 180° Es importante incidir en el control
neuromuscular, consiguiendo una buena coactivacién cuadriceps -
isquiosurales para evitar las desviaciones de varo — valgo. Igualmente, es
fundamental conseguir una buena activacién de la musculatura de la cadera

y del tronco para evitar sobrecargar articulaciones como la rodilla.

Figura 8: Lunge frontal para frenada en dispositivo inercial con eje cilindrico (solo
fase excéntrica)

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.




El lunge frontal de cara al dispositivo lo utilizamos para hacer una primera
preparacion de la habilidad de la frenada en el plano sagital, antes de
buscar mayor funcionalidad con la polea cénica. Aqui es muy importante
coactivar también la musculatura flexo-extensora de la rodilla. En esta
accion es donde se producen grandes tensiones en el LCA, estructura que
combina una cierta incidencia lesiva con una gravedad alta dentro del total
de las lesiones mas habituales. Es importante tener en cuenta que este
gjercicio es también una buena manera de preparar las acciones de giro con

polea conica que explicaremos mas adelante.

Figura 9: Lunge frontal para aceleracion en dispositi
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Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

El lunge frontal de espaldas al dispositivo lo realizamos para hacer una
primera preparacion de la habilidad de la aceleracion en el plano sagital. En
este caso, la transicidn del excéntrico al concéntrico se utilizard para salir en
carrera hacia delante en ejercicios resistidos mas especificos, y también
necesita de una buena estabilizacion mediante la coactivacion de la

musculatura flexo-extensora del cuadriceps y del abdomen.




Figura 10: Leg extension en dispositivo inercial con eje cilindrico (solo fase
concéntrica)
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Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

El leg extension en este dispositivo inercial es un ejercicio analitico muy
descontextualizado de la competicion. Su utilidad estd reducida a la
generacion de fuerza, especialmente porque es una manera muy intensa de
solicitar el vasto medial y lateral del cuddriceps, musculos que participan en
la estabilizacién de la rodilla. Con esta activacidon esperamos que exista una

mayor capacidad de fuerza en tareas de mayor funcionalidad.

Figura 11: Leg curl en dispositivo inercial con eje cilindrico (solo fase concéntrica)
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Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

El leg curl en este dispositivo inercial es un ejercicio analitico muy
descontextualizado de la competicién. Su utilidad estd reducida a la
generacion de fuerza, especialmente porgue es una manera muy intensa de
solicitar la musculatura isquiosural, la cual tiene una gran importancia en la
estabilidad de la rodilla y en la realizacién de esprint. Con esta activacion
esperamos que exista una mayor capacidad de fuerza en tareas de mayor

funcionalidad.




Figura 12: Trabajo en cadena abierta de isquiosurales en Dectibito Supino con
dispositivo inercial con eje cénico

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

La accion de patada isquiosural en decubito supino (DS) es utilizada en una
posicion estable para poder aplicar una gran fuerza de esta musculatura
cuando se encuentra en una gran elongacion. A pesar de que podemos
hacer el ejercicio desde la rodilla, pensando en el mecanismo lesivo habitual
de estos musculos, este ejercicio se realiza desde la movilizacion de la
cadera, incidiendo mds de esta manera en la zona proximal y media de

estos musculos.

Figura 13: Patada de cuadriceps en dectibito prono (DP) con dispositivo inercial
de eje conico

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.




Este ejercicio lo utilizamos para hacer activaciones de los musculos
monoarticulares del cuadriceps con menor intensidad que la desarrollada
en la figura 10. Ademas, es una buena manera de desarrollar una tension
bastante localizada (segun capacidad de ejecucién y aislamiento de la
tension) para prevenir problemas de sobreuso o sobrecarga en el tendon
rotuliano. Es conveniente realizar el ejercicio partiendo, al final de la fase
excéntrica, de una cierta extension de la cadera, poco perceptible en la

imagen.

Figura 14: Patada de aductores de cadera en DP con dispositivo inercial con eje
conico

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

Este ejercicio es realizado para buscar elongaciones importantes de la
musculatura aductora. La funcionalidad es baja, pero conseguimos la
elongacion comentada y una gran tension en la transicion excéntrica —
concéntrica. Es, como el resto de ejercicios de este blogue, una forma de ir
preparando la musculatura para tareas de mayor complejidad, relacionadas
con las habilidades motrices. El ejercicio lo realizamos en DP debido a dos
motivos: buscamos la activacion de los gliteos a la vez que activamos los

aductores, y se trabaja con la musculatura flexora en elongacién, hecho que




es positivo dadas las caracteristicas de estos musculos. Incidiremos en las
rotaciones de cadera durante la realizacién de las diferentes repeticiones,
con la intencién de estimular al maximo la totalidad de musculos que

participan en la aduccién.

Figura 14: Patada de abductores de cadera en DP con dispositivo inercial con eje
cénico

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

Utilizado, sobre todo, para trabajar analiticamente el gluteo medio, ademas
de incidir en el tensor de la fascia lata y buscar la accién sinérgica del gluteo
mayor. Esta posicion también busca la realizacion del ejercicio con los
musculos flexores de la cadera en elongacion. Incidiremos también en la
realizacion de la fase concéntrica acompafiada de una rotacién interna de la
cadera para provocar mayor estimulo en el tensor de la fascia lata, para en
la fase excéntrica ir hacia la rotacion externa y asi elongar al maximo dicho

musculo.




Figura 14: Patada de flexores de cadera en cuadrupedia con dispositivo inercial
con eje conico (solo fase excéntrica)

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

Es importante realizar este ejercicio con este dispositivo debido a que
permite una gran elongacion de estos musculos, hecho necesario dadas las
caracteristicas de acortamiento muscular de esta zona anatémica. Por otra
parte, son musculos muy importantes en la realizacion de acciones tan

importantes como el esprint y las aceleraciones.

Figura 15: Patada de rotadores externos de cadera en DS con dispositivo inercial
con eje conico

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

Estos dos ejercicios estdn focalizados en las rotaciones de cadera,

realizados de manera analitica, y los utilizamos para buscar la elongacién




maxima de estos musculos rotadores. Destaca la importancia de trabajar los
rotadores externos debido a la tendencia que tienen estos musculos al
acortamiento. Igualmente, al tratarse de musculos rotadores, es importante
poderlos estimular de manera especifica debido a que tienen un rol

importante en la estabilizacion de la cadera.

2.1.4 Diseioy progresion del entrenamiento con metodologia
inercial II. Cargas optimizadoras orientadas al deporte: mejora
en el control neuromuscular

Como continuacién del programa inercial iniciado en el nivel I, tenemos este
nivel IT que se desarrolla con dispositivos de eje conico. Este trabajo nos va a
permitir evolucionar de manera mas clara hacia las habilidades motrices
bésicas, y aqui vamos a continuar buscando el control neuromuscular
necesario en la ejecucion de las tareas. Es muy importante tener en cuenta
que aqui se expone una sintesis de los ejercicios que habitualmente
realizamos, pues existen otros muchos que no aparecen, y variaciones y
adaptaciones segun tengamos casos de readaptaciéon o bien de
optimizacién del rendimiento deportivo. De esta manera, la propuesta aqui
presentada tiene la intencidon de estimular la creatividad del lector,
pudiéndose ayudar de las explicaciones que aparecen en cada uno de los

gjercicios.

Las figuras 15, 16 y 17 representan un primer grupo de ejercicios con la polea
inercial cénica en cadena cerrada, solicitando una mayor estabilidad del
conjunto corporal, especialmente desde el tronco. Es importante tener en
cuenta que mediante el trabajo de estas tres tareas conseguimos la base de
control neuromuscular (conjuntamente con los ejercicios vistos en el tema
anterior) para la realizaciéon de habilidades ante resistencias externas, en

este caso inerciales.




Figura 16: Lunge lateral con dispositivo inercial con eje cénico

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

Este ejercicio, realizado con menor resistencia que la ofrecida por el
dispositivo cilindrico (Figura 7), ofrece una mayor libertad de movimiento y
un aumento de la velocidad de ejecucién. Estos hechos requieren de una
mayor capacidad coordinativa debido a que existird mayor variabilidad en la
gjecucion, pues es momento de empezar a solicitar al ejecutante que varie
de manera voluntaria las ubicaciones de los pies en cada una de las
repeticiones. Esta accién va dirigida a la preparaciéon del cambio de

direccién vy del giro.




Figura 17: Lunge frontal para frenada con dispositivo inercial con eje cénico

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

Esta accion, al igual que el ejercicio de la figura 8, se realiza de cara al
dispositivo, y se solicita una gran coactivacién de la musculatura flexo-
extensora de la rodilla. La accién concéntrica tiene lugar mediante una
aceleracion del sujeto hacia atrds, lo que hard que este trabajo sea una
manera de ir preparando las acciones de giro, tal y como veremos mas

adelante en este mismo tema.

Figura 18: Lunge frontal para aceleracion con dispositivo inercial con eje cénico

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.




En este caso el sujeto se coloca de espaldas al dispositivo y después de la
transicion excéntrica — concéntrica hace una aceleracién hacia delante, de
manera parecida al ejercicio de la figura 9. En comparacion a este ultimo
gjercicio citado, el realizado con cono permitird mayor funcionalidad, con
variacion de la amplitud del paso y distancia de los apoyos en las diferentes
repeticiones realizadas, permitiendo también una mayor implicacién del

conjunto corporal en la blsqueda de la estabilidad.

Figura 19: Cambio de direccion en salida abierta con dispositivo inercial con eje
cénico

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

Este ejercicio adquiere una mayor funcionalidad que el lunge lateral, pues
ya esta directamente dirigido al trabajo de la salida abierta. La extremidad
gue se mantiene en apoyo requerird una gran estabilizacién, imposible de
conseguir si imprimimos velocidad al movimiento y no sabemos realizar
una estabilizacion proveniente del tronco y de las extremidades superiores
en busqueda de equilibrio. Con este ejercicio y los siguientes ya estamos

diseflando tareas propias de las habilidades fundamentales, v




progresivamente iremos afadiendo parametros que acercaran el trabajo de

fuerza a la realidad deportiva.

Figura 20: Cambio de direccion en salida cruzada con dispositivo inercial con eje
cénico

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

Este trabajo es importante debido a que incidimos en movimientos en los
tres planos del espacio, pues en este cambio de direccién podemos
introducir una desaceleracion entre los planos frontal y sagital, siempre
acompanado del plano vertical (existird un descenso del centro de gravedad
en mayor o menor medida). De esta manera aumentaremos la exigencia de
estabilizacién del cuerpo, a la vez que rotamos el conjunto corporal para
situarnos en la posicion idénea con relacién a la direccién de salida. En este
trabajo, la extremidad que realiza el ultimo apoyo, y que estd mas cerca de
la polea cdénica, es la que también acelerard, y en este caso pasard por
delante de la extremidad contralateral. Existe la posibilidad de que
trabajaremos cruzando la extremidad por detrds de la contralateral, aunque
esto disminuird la velocidad de ejecucién, pues no es tan natural ni habitual
en el deporte, excepto en situaciones muy concretas como por ejemplo en
los desplazamientos que a veces hace un tenista para realizar un golpe de

derecha invertida.




Figura 21: Cambio de direccién con accion de giro con dispositivo inercial con eje
clnico

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

Este ejercicio también necesita de una realizacién triaxial, hecho que
conlleva, como en el ejercicio de la figura 18, una gran necesidad de control
neuromuscular. La ejecucién partird de una accion similar a la fase
excentrica del lunge frontal de cara a la polea cénica, pero acto seguido al
apoyo de la extremidad mas cercana al cono, el sujeto tendrd que girar
hacia el mismo lado de esta pierna de apoyo, con lo que resultard una
accién realizada, sobre todo, en el plano transversal y alrededor de un eje
vertical (este hecho es lo que define al ejercicio como accion de giro). En
deporte, este tipo de acciones es frecuentemente utilizado para realizar
fintas y engafiar a un oponente, y necesita de una gran aceleracién para

poder sorprender.




Figura 22: Frenada con doble paso hacia atras con dispositivo inercial con eje
cénico

Fuente: Fotografias tomadas por el autor especificamente para este texto.

Este ejercicio es una progresion del ejercicio de la figura 16. En este caso
aumentamos la dificultad coordinativa y la fuerza requerida en la transicion
excéntrica — concéntrica debido a la velocidad imprimida durante la accién.
Estos ejercicios “corriendo” hacia atrds tienen relacion con todas las
situaciones del juego en que los jugadores han de recuperar rapidamente
posiciones o bien orientarse sin poder perder en ningin momento la

posicion de la pelota o de un determinado jugador.




