Médulo 1. La fuerza como |la
capacidad fisica Unica para
expresarse motrizmente en la
complejidad del juego

El entrenamiento de fuerza en los deportes de equipo se ha realizado tradicionalmente
de forma analitica y aislada en el gimnasio, utilizando sobrecargas externas como el peso
libre con barras, mancuernas o maquinas de musculacién. El principal objetivo de este
tipo de entrenamiento es obtener mejoras de fuerza muscular que supuestamente se
reflejardn posteriormente en un mayor rendimiento deportivo durante el juego en la pista.

Sin embargo, si observamos el juego desde su complejidad, nos damos cuenta de que
esta propuesta tradicional del entrenamiento de fuerza estd muy lejos de satisfacer las
necesidades reales de los deportes colectivos indoor, donde se producen constantemente
movimientos explosivos y especificos en un espacio y tiempo determinados. Ademas, se
dan situaciones continuas y complejas de cooperacion y oposicién entre los jugadores
del mismo equipo vy los rivales.

Una malinterpretacion de esta realidad podria llevar a pensar que la implementacion de
cargas de entrenamiento exclusivamente especificas por parte de los cuerpos técnicos
(entrenadores o preparadores fisicos), seria suficiente para optimizar el rendimiento
durante la vida deportiva de un jugador/a. Sin embargo, es evidente que la alta
especificidad del entrenamiento y de la competicion (especialmente con los actuales
calendarios competitivos configurados con un mayor numero de partidos) esta
relacionada con un mavyor riesgo de lesiones debido a los elevados requerimientos
impuestos sobre el sistema locomotor. En este sentido, en los deportes colectivos indoor,
como el baloncesto, se han descrito 12,59 lesiones por cada 1000 horas de exposicion
(Moreno-Pérez et al., 2021), y cifras similares se han encontrado en balonmano con 12-14
lesiones por cada 1000 horas de exposicion (Nielsen e Yde, 1988; Wedderkopp et al., 1997).
En ambos casos, la incidencia de lesiones en la competicion es claramente superior a la
que se produce durante las sesiones de entrenamiento.

Contrariamente, las tasas de lesiones en el entrenamiento con pesas o en actividades y
eventos relacionados con la movilizacion de altas resistencias (figura 1) son
considerablemente mas bajas que las reportadas en muchos deportes de equipo indoor.
De hecho, la incidencia de lesiones provocadas por el entrenamiento de baja carga
especifica, como la que se produce en las sesiones de pesas, representa el 0,035/1000 h
o el 0,017/1000 h (Hamill, 1994) en las sesiones de levantamientos olimpicos. Esta




proporcion es claramente muy baja si la comparamos con las tasas mencionadas
anteriormente en los deportes de equipo indoor ejemplificados.

Queda claro, por tanto, que la realizacién de sesiones de fuerza en el gimnasio no
ocasiona un riesgo lesivo alto. No obstante, esto también nos lleva a reflexionar sobre si
esta propuesta es suficiente tanto para reducir el riesgo lesivo como para optimizar el
rendimiento.

Figura 1. Ilustracion de varios eventos/posturas en el entrenamiento con pesas en
deportes: a) halterofilia (Carl Pilon), b) powerlifting (Mitya Galiano), c) culturismo
(Amanda Richards), d) crossFit (CrossFit Auckland), e) strongman (Shaun Ellis), vy f)
Highland Games (Alain Cadu)

Fuente: Keogh y Winwood, 2017, https://goo.su/UFo7F

Los movimientos o gestos que emergen continuamente durante el juego en los deportes
de equipo indoor, como los chuts a porteria en futbol sala, los lanzamientos en suspensién
en balonmano a porteria o los lanzamientos a canasta en baloncesto, entre otros,
dependen de la fuerza que el jugador/a produce. Esto se debe a que cualquier
movimiento humano es el resultado del torque articular o de la fuerza producida por la
activacion muscular (Oshita y Yano, 2012).

Tradicionalmente, el entrenamiento de fuerza en los deportes de equipo, y mas
concretamente en los deportes indoor, como el fltbol sala, balonmano, baloncesto u
hockey patines, se ha basado en planteamientos tedricos y metodologias propias de los
deportes individuales, como el atletismo. Estos planteamientos parten principalmente de
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una definicion que entiende la fuerza como la tensiéon maxima que un musculo o grupos
musculares pueden producir (Wilmore y Costill, 1999).

Asi, se ha presentado y sostenido el entrenamiento de fuerza centrado en el misculoy en
sus caracteristicas (por ejemplo, tipo de accién muscular, zona anatémica implicada,
adaptaciones musculares) como una forma de entrenamiento para evolucionar el
sistema locomotor responsable de generar el movimiento. Sin embargo, esta propuesta
de entrenamiento de fuerza es claramente descontextualizada e inespecifica.

La necesidad de conseguir adaptaciones musculares mediante el entrenamiento de
fuerza para generar determinadas respuestas internas como maximizar la hipertrofia
(Williams et al., 2017) ha llevado al uso de ciertos principios de entrenamiento, como el
principio de sobrecarga progresiva, definidos en la teoria general del entrenamiento.

Un buen nimero de publicaciones sobre el entrenamiento de fuerza plantean modificar
progresivamente la magnitud de las cargas de entrenamiento, variando algunos
parametros como la intensidad, el volumen, la densidad vy la frecuencia de la carga
(Verkhoshansky y Siff, 2000) para mejorar sus prestaciones. Para ello, proponen la
utilizacion de un reducido nimero de ejercicios con el objetivo principal de aumentar el
maximo la cantidad de newtons o de vatios, es decir, la fuerza o potencia generadas al
movilizar una carga concreta (Loturco et al., 2017).

Sin embargo, la produccién de fuerza o potencia por si sola y sin tener en cuenta ningun
otro tipo de condicionante, no facilitara la optimizacién del rendimiento ni la reduccién
del riesgo lesivo. Parece légico, por tanto, entender que la produccién de fuerza debe ser
acompanada de la coordinacién (control motor), ademads de otros elementos necesarios
que permitan realizar acciones eficaces durante el juego. De esta manera, nos
enfrentamos a la necesidad de proponer otro planteamiento para el entrenamiento de
fuerza, que incluya, entre otros componentes, tareas con un mayor desafio coordinativo,
mayor especificidad, variabilidad y complejidad para optimizar asi el rendimiento en el
juego.

Esto se debe a que el rendimiento de un jugador/a en la competicién estd mas
influenciado por factores cualitativos que por factores cuantitativos (Methenitis et al,,
2016) Esta vision nos dirige directamente hacia otra definicién de la fuerza, entendiéndola
como la capacidad de un musculo o grupos musculares para producir tension bajo
condiciones especificas (Verkhoshansky vy Siff, 2000). Sin duda, esta definicién se acerca
mas a los requerimientos de los deportes de equipo indoor.

En este sentido, recientemente se han publicado algunos estudios que proporcionan
otras estrategias de intervencion para promocionar la adaptabilidad del jugador/a en la
competicién. Se trata, basicamente, de proponer el entrenamiento de fuerza desde una
vision holistica, sinérgica, integrada vy equilibrada junto a otras capacidades fisicas,
favoreciendo la interaccion con el resto de las estructuras y sistemas del jugador/a desde
el enfoque de la complejidad.
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En definitiva, es fundamental proponer estimulos de entrenamiento capaces de generar
adaptaciones multisistémicas que proporcionen un conjunto de beneficios. Para lograrlo,
es necesario modificar el nivel de estrés que el entrenamiento impone sobre el deportista,
pero sin necesariamente aumentar las variables cuantitativas relacionadas con la
magnitud de la carga, como se menciond anteriormente.

Este estrés se puede obtener, por ejemplo, mediante la modificacion de algunos de los
tres elementos del modelo de Newell (Newell, 1986) (entorno, tarea o jugador) vy la
especificidad de las tareas. El siguiente mddulo mostrara como disenar tareas de
entrenamiento teniendo en cuenta estos condicionantes.

Por otro lado, si pensamos en la periodizaciéon del entrenamiento de fuerza en los
deportes colectivos, existe un gran handicap que tiene que ver con el tiempo disponible
para entrenar esta capacidad fisica durante la temporada competitiva, que es mucho
menor en comparaciéon con los deportes individuales debido al gran nimero de partidos
qgue se disputan, especialmente en los deportes de equipo de élite. Ademas, en el deporte
colectivo de alto nivel, el periodo de tiempo disponible para el final de la temporada
competitiva y la pretemporada (fase de transicién) es relativamente corto.

Por tanto, tratar de aplicar una periodizacién basada en las propuestas de autores como
Bompa (1993), donde se mencionan fases como adaptacién anatdmica, hipertrofia, fuerza
maxima, conversion a la potencia o resistencia a la potencia (Tous, 2017), se convierte en
una tarea dificil en este tipo de deportes. De manera alternativa, la periodizacidon en los
deportes colectivos indoor deberia basarse principalmente en la complejidad vy la
especificidad de las tareas en este proceso.

En este curso del certificado, presentamos nuestro enfoque sobre el entrenamiento de
fuerza, el cual se basa en el paradigma de la complejidad, respaldado tanto por la
evidencia cientifica disponible como por el conocimiento empirico obtenido gracias a la
experiencia de un amplio grupo de profesionales.

En este primer modulo, abordamos diferentes conceptos y elementos que sustentan esta
propuesta. En primer lugar, presentamos la fuerza como la capacidad fisica Unica.

;Qué significa que la fuerza es la capacidad fisica basica Unica? Literalmente, esto indica
que todo movimiento tiene lugar gracias a la fuerza, por lo tanto, puede considerarse
como una capacidad unica. Entonces, ¢la resistencia no es una capacidad fisica? (Y la
velocidad? A continuacion, daremos respuesta a estas preguntas.

Si analizamos la fuerza teniendo en cuenta las aportaciones de diferentes autores,
podemos decir que, desde la perspectiva de la mecanica, la fuerza se manifiesta mediante
una accion que permite producir cambios en el estado de un cuerpo, modificando su
situacion; siendo capaz de modificar o detener su movimiento, ponerlo en movimiento si
parte de una posicién estatica, o deformarlo (Gonzalez Badillo, 2017).




Desde una perspectiva fisioldgica, la fuerza se define como una capacidad motora que se
expresa mediante la accién conjunta y coordinada del sistema nervioso y del sistema
muscular para producir fuerza (Verkhoshansky y Siff, 2000). Desde esta perspectiva, la
fuerza se refiere a la capacidad de los musculos para modificar la aceleracion de un
cuerpo, deformarlo, iniciar o detener su movimiento, y cambiar su direccién (Gonzalez
Badillo, 2017).

Desde el punto de vista fisico, la fuerza se calcula como el producto de la masa por la
aceleracién. Si nos referimos a la fuerza como la capacidad del ser humano para generar
movimiento a través del sistema neuromuscular y aplicarla sobre un objeto o persona, la
forma en que esta fuerza se exprese puede mostrar diferentes caracteristicas,
dependiendo de la magnitud del objeto movilizado (peso, tamano, forma), la aceleracion
yelritmo en el que se aplique la fuerza (Verkhoshansky y Siff, 2000). Por lo tanto, la fuerza
a traveés del sistema neuromuscular puede manifestarse de diversas maneras.

Si la intensidad de los esfuerzos esta influenciada por su magnitud y velocidad, al
relacionar la intensidad con el tiempo, podemos diferenciar distintas manifestaciones en
las que se expresa la fuerza muscular:

Fuerza absoluta: representa la mayor cantidad de tensién que el sistema neuromuscular
es capaz de producir, empleando todo su potencial. Este potencial solo puede
manifestarse en situaciones especiales o extremas y no puede hacerse mediante la
voluntad.

Fuerza maxima: representa el mayor nivel de fuerza que un ser humano puede generar
voluntariamente. Se relaciona con el tipo de accién muscular desarrollada, diferenciando
entre fuerza maxima excéntrica, estatica o isométrica, y concéntrica (De Hegedus, 1981)
Fuerza velocidad: tiene que ver con la posibilidad de generar elevados niveles de tension
muscular en el menor tiempo posible (Kuznetsov, 1989).

Fuerza resistencia: se refiere a la capacidad de mantener un nivel de fuerza solicitado
durante un largo periodo de tiempo, de manera que la tension producida no se reduzca
significativamente, impidiendo o dificultando el rendimiento (De Hegedus, 1984; Tous
Fajardo, 1999).

Si nos centramos ahora en el exitoso y reconocido grupo de profesionales de la escuela
de Barcelonay en sus propuestas sobre el entrenamiento de fuerza, debemos destacar la
siguiente afirmacidn: la fuerza es la capacidad fisica basica a partir de la cual se expresan
el resto de las capacidades fisicas. Asi, el ser humano interacciona en los diferentes
entornos gracias al movimiento que surge como resultado de la activacion
neuromuscular. El producto o resultado de esas activaciones puede medirse en funcion
de lafuerza producida a partir de tres parametros fundamentales (De Hegedus, 1984; Tous
Fajardo, 1999):

- El nivel de fuerza aplicada, es decir, cuantos newtons de fuerza produce un jugador/a
en una accién determinada.




- El tiempo necesario para alcanzar diferentes niveles de fuerza. Este concepto tiene que
ver con la fuerza y con su aplicacién en el tiempo, representando el modo en el que se
expresa la velocidad cuando se ha iniciado un movimiento. Antes de iniciarse el
movimiento, podria considerarse como una velocidad aislada de la fuerza.

- El tiempo que un jugador/a puede mantener un nivel de fuerza determinado.

Al referirnos a sostener niveles de fuerza submaximos durante un periodo de tiempo
determinado, nos referimos a lo que tradicionalmente denominamos resistencia, es decir,
una de las capacidades fisicas basicas. Es cierto que el metabolismo necesario para
realizar este tipo de acciones sostenidas en el tiempo es diferente cuando se ejecuta una
Unica accion muscular; sin embargo, el objetivo final serd el mismo: proveer del
combustible vy, por tanto, de la energia suficiente al musculo para que pueda seguir
activandose.

La fuerza como capacidad fisica basica fundamental queda representada en la siguiente
figura (Tous, 2017).

Figura 2: Fuerza como la capacidad fisica basica fundamental
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Fuente: elaboracién propia con base en Tous, 2017

Ademas, podemos distinguir un conjunto de conceptos relacionados con la fuerza, como
la aceleracion, la velocidad o la potencia (figura 3), todos ellos importantes en el
rendimiento en los deportes de equipo indoor.

Figura 3: Relaciones entre los diferentes conceptos relacionados con la fuerza
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Una vez presentada la fuerza como la capacidad fisica unica incluida en la estructura
condicional del jugador, parece légico abordar los posibles beneficios que el
entrenamiento de fuerza puede aportar en la practica de los deportes de equipo. En este
sentido, destacamos dos claros beneficios: la reduccion del riesgo lesivo y la optimizacién
del rendimiento deportivo. Estos beneficios dan respuesta a los dos principales objetivos
del entrenamiento.

El nivel de fuerza de la musculatura, junto con las propiedades funcionales del musculo y
su funcién estabilizadora en las diferentes articulaciones implicadas, son factores
determinantes relacionados con la reduccién de las lesiones (Thacker et al., 2003). Hemos
destacado previamente la elevada ratio de lesiones en relacidon con las horas de practica
deportiva en los deportes de equipo indoor, especialmente durante la competicion.
Parece necesario, por tanto, alcanzar unos determinados niveles de fuerza en los
deportes de equipo indoor para favorecer la prevencién. Pero, ademas de conseguir estos
niveles de fuerza, debemos asegurar un equilibrio entre los grupos musculares agonistas
y los antagonistas, asi como entre los grupos musculares contralaterales (Croisier et al.,
2008), también mantener determinadas coordinaciones que se establecen.

En este sentido, es interesante saber, por ejemplo, que la probabilidad de sufrir lesiones
en la musculatura isquiotibial aumenta si disminuye la ratio entre la musculatura
isquiotibial/cuadriceps a una velocidad de 180° por segundo. Mas all3, si la ratio se sitla
por debajo de 0,6, genera un incremento del riesgo de sufrir una lesiéon que puede
elevarse hasta 17 veces (Brockett et al., 2004).

Si consideramos el entrenamiento de la fuerza muscular con el objetivo concreto de
reducir las lesiones, es interesante tener en cuenta, por un lado, el entrenamiento de las
acciones musculares miométricas (concéntricas), especialmente para reducir posibles




déficits o desequilibrios musculares, y por otro lado, las acciones musculares pliométricas
(excéntricas) realizadas a altas velocidades y en situaciones de mayor tension
(Hortobagyi et al., 1998), va que son las que guardan una mayor relacion con las lesiones
en el juego.

El entrenamiento de la fuerza y, mas concretamente, el entrenamiento de la fase
excéntrica de las acciones es fundamental en la reduccién del riesgo lesivo, ya que
aumenta el numero de sarcdémeros en serie (Yeung et al,, 2009) y proporciona un efecto
protector gracias al aumento de la capacidad de generar tension ante mayores
elongaciones musculares (Brockett et al., 2001). Por este motivo, el entrenamiento con
sobrecarga excéntrica se convertira, junto a otros elementos, en uno de los elementos
configuradores del entrenamiento de fuerza, como mostraremos mas adelante.

A pesar de que estas observacionesy recomendaciones sobre el entrenamiento de fuerza
son en cierta medida analiticas y reduccionistas y, por consiguiente, alejadas del enfoque
principal de este curso, parece interesante considerarlas como una de las posibilidades
que utilizaremos para minimizar el riesgo lesivo.

El segundo beneficio relacionado con el entrenamiento de fuerza, la optimizacion del
rendimiento, ha sido demostrado en la investigacion cientifica. Mds concretamente, se ha
comprobado la mejora de algunos movimientos realizados de forma aislada en deportes
como el baloncesto (Rodriguez-Rosell et al., 2017), el futsal (Marqués et al., 2019) el
balonmano (Van Muijen et al, 1991) y el voleibol (Newton et al,, 1999). Sin embargo,
debemos serrigurosos al interpretar estos resultados, ya que esta vision es parcial y debe
ir acompafiada de ciertos matices, puesto que las mejoras halladas en estos estudios no
reflejan completamente la complejidad con la que estos movimientos se producen en los
deportes de equipo. Estos movimientos suelen ser descritos en condiciones analiticas,
aisladas y descontextualizadas, lo que no refleja la realidad en la que emergen durante el
juego.

En este momento del modulo, parece interesante preguntar cuanta fuerza es necesaria
para afrontar con ciertas garantias la practica en los deportes colectivos. La mayor parte
de los movimientos en estos deportes requieren niveles subméximos de fuerza aplicados
a velocidades submaéaximas, destacando especialmente la alta precisiéon necesaria vy las
adecuadas tomas de decisidn que deben acompafar a esas acciones del juego. Ademas,
cabe destacar la gran variabilidad en la forma en que se aplica la fuerza en todas estas
acciones que emergen en un partido.

Para ello, inicialmente parece interesante conocer gué movimientos (categoria
locomotora) se realizan durante las fases de ataque y defensa, y con qué frecuencia se
producen durante la competicién (figura 4).

Figura 4: Tiempo absoluto y relativo empleado en cada categoria locomotora en la
primera y segunda mitad de un partido de balonmano de élite
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Referencias de la figura 4:
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FR = carrera rapida; Atrds = movimiento hacia atras; SideM = movimiento lateral de
intensidad media; SideH = movimiento lateral de alta intensidad; *p # 0.05,
significativamente diferente a la primera mitad del partido (arriba); tiempo absoluto y
relativo empleado en cada categoria locomotora en las fases de ataque y defensa del
partido. FR = carrera rdpida; Atras = movimiento hacia atras; SideM = movimiento lateral
de intensidad media; SideH = movimiento lateral de alta intensidad; *p#0.01,
significativamente diferente a la primera mitad del partido en la fase de atague (medio);
y, distribucion de frecuencias de intervalos de tiempo entre actividades de maxima
intensidad y entre actividades de alta intensidad (abajo).

Estos datos pueden obtenerse mediante diferentes sistemas y tecnologias, que se
desarrollardn con mayor detalle en el tltimo curso de este certificado, o también pueden
encontrarse en la literatura cientifica publicada, como se muestra en las figuras
anteriores.

Un dato muy relevante en el entrenamiento de fuerza es que muy raramente un jugador/a
precisard aplicar su fuerza maxima. Por un lado, porque no dispondrd del tiempo
suficiente para conseguirla, ya que serian necesarios unos 300 milisegundos, v, por otro
lado, porque habitualmente no debera alcanzar esos elevados niveles para resolver las
situaciones del juego requeridas.

Podemos sefialar que las acciones de lucha propias de estos deportes precisaran
mayores niveles de fuerza, que pueden situarse mas cerca de los niveles de fuerza
maxima estatica o isométrica, ya que se producen durante periodos de tiempo mas
largos. La lucha por ganar la posicién en balonmano o en baloncesto son algunos
ejemplos que muestran este tipo de manifestacion de fuerza (figura 5).

Figura 5: Accion de fuerza lucha en balonmano

Fuente: Sport, 2022, https://goo.su/zXje6
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El entrenamiento de la fuerza, en la fase excéntrica de las acciones es fundamental
para:

Reduccion del riesgo leviso

Generar hipertrofia durante la temporada competitiva
Modificar valores antropométricos del deportista
COmpensar la estructura cognitiva

Otras informaciones que corroboran los altos niveles de fuerzas mecanicas que provocan
algunas de las acciones propias de los deportes de equipo indoor y, mas concretamente
en baloncesto son, por ejemplo, los desplazamientos y los saltos. Estos movimientos
generan altas fuerzas de reaccion del suelo que serdn soportadas por los deportistas
durante las sesiones de entrenamientos y durante los partidos. Por ejemplo, los elevados
niveles de fuerza alcanzados durante el aterrizaje después de realizar una entrada a
canasta o durante un lanzamiento en baloncesto se situa entre 6 y 9 veces del peso
corporal respectivamente (McClay et al., 1994).

Y, ;codmo se producen estas acciones en el juego? Aunqgue cada modalidad en los deportes
de equipo tiene caracteristicas especificas, podemos explicar de forma global como
tienen lugar estos movimientos en todos estos deportes.

El comportamiento de los jugadores/as durante la competicion es el resultado de un
proceso de autoorganizacion y de coordinacién interpersonal que emerge gracias a la
interaccién permanente entre el jugador/a y el entorno especifico del juego, lo cual
permite una serie de oportunidades (affordances) (Gibson, 2014; Stoffregen, 2003), como
hemos indicado en el primer curso del certificado. Estas relaciones y oportunidades son
posibles gracias a los movimientos especificos que emergen en cada una de las
situaciones de la competicién. Por tanto, estos movimientos seran fundamentales en
nuestra propuesta para el entrenamiento de fuerza.

Durante estas acciones motrices, el sistema neuromuscular interactla sinérgicamente
generando movimientos multiarticulares (Kelso, 1992, 1995). La interaccion sinergética
del sistema neuromuscular que propicia estos movimientos, junto con el resto de los
sistemas y estructuras del jugador/a en constante interaccion con los condicionantes del
entorno del juego, permite su emergencia, asi como coordinaciones interpersonales y
autoorganizadas (Kelso, 1981). Estas sinergias y coordinaciones permitiran la capacidad
de adaptacion del jugador/a para resolver eficazmente las situaciones inesperadas y
cambiantes del juego (Araujo et al., 2006; Warren, 2006).

Las estrategias utilizadas mas frecuentemente por los entrenadores de fuerza desde la
perspectiva tradicional para mejorar la fuerza, consisten en modificar tres variables:
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El volumen mediante el incremento del nimero de series, repeticiones o ejercicios
prescritos en la sesién o sesiones. El aumento de estos parametros, relacionados
directamente con el volumen, representan una estrategia adoptada para la progresién de
la carga en deportistas que persiguen el incremento de la hipertrofia muscular
(Schoenfeld et al.,, 2017), la fuerza maxima (Ralston et al., 2017), la resistencia muscular
(Rhea et al,, 2003), o también de la salud (Figueiredo et al., 2018).

La variacion de la intensidad es otra de |as estrategias empleadas en el entrenamiento de
fuerza. Por ejemplo, se aumenta la resistencia externa en los ejercicios en funcién del
porcentaje de la repeticién maxima (1 RM) cuando el objetivo principal del entrenamiento
consiste en incrementar la fuerza maxima (Rhea et al., 2003; Schoenfeld et al., 2017).

La densidad del entrenamiento se utiliza, por ejemplo, disminuyendo la duracion de los
intervalos de descanso entre las series y entre los ejercicios prescritos. En esta ocasion,
esta estrategia de progresién se relaciona con objetivos de entrenamiento asociados con
la hipertrofia muscular (De Souza et al., 2010), los ajustes metabdlicos v la resistencia
cardiorrespiratoria (Paoli et al., 2012).

Un punto comun a todas estas estrategias y sus progresiones es que consisten en
elementos cuantitativos, ya que el disefio vy la prescripcién del entrenamiento gira en
torno a la repeticion constante y analitica de los ejercicios. Sin embargo, este
planteamiento se aleja de las caracteristicas del juego en los deportes colectivos descritas
en el primer curso del certificado. Ademas, no corresponden con la forma en la que
emergen las acciones en el juego, siendo esta la pieza clave de nuestro enfoque para el
entrenamiento de fuerza. Por tanto, estas propuestas raramente se adeclan a las
necesidades de los jugadores/as que practican estos deportes. Estas afirmaciones
quedan de manifiesto, por ejemplo, si observamos que cada accion de lanzamiento, de
salto, emerge de manera distinta a pesar de realizarse en condiciones similares
(variabilidad).

La propuesta tradicional, basada en la realizacidén y periodizacién de un reducido grupo
de ejercicios en situaciones totalmente descontextualizadas, y de las tres estrategias
definidas anteriormente, podria incluso dificultar la capacidad de adaptacién del
jugador/a para realizar las acciones en las distintas situaciones competitivas. Esto es asi,
puesto que el jugador/a no estd condicionado en el entrenamiento por los elementos
perceptivos, coordinativos y socioafectivos que si impone el juego real.

Asi, es necesario un nuevo planteamiento para el entrenamiento de la fuerza. Una
propuesta que parta de los movimientos especificos y que recoja las complejas
caracteristicas de cada modalidad deportiva para conseguir, asi, adaptaciones
cualitativas y multisistémicas.

En consecuencia, el entrenamiento de la fuerza no debe entenderse Unicamente como el
entrenamiento de una capacidad fisica para maximizar la capacidad de aplicar tensién
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muscular de forma inespecifica. Contrariamente, debe entenderse como una capacidad
fisica que tiene que ser entrenada de forma especifica y con base en el paradigma de la
complejidad, respetando la intencionalidad de cada accion en el juego real, las
caracteristicas y las necesidades de cada jugador/a.

Durante el juego, el deportista aplica diferentes magnitudes de fuerza de forma
intermitente, en multiples direcciones y en situaciones cambiantes, impredecibles e
inesperadas, lo que provoca patrones de reclutamiento muscular distintos. Ademas, estos
patrones pocas veces se repiten en el mismo orden. En este sentido, y con base en los
postulados descritos por el neurofisiélogo soviético Bernstein sobre los movimientos, que
pueden resumirse en la célebre frase de repeticion sin repeticidn, ya citada en el curso
uno de este certificado, debemos considerar esta afirmaciéon como uno de los pilares
importantes en el entrenamiento de fuerza. Este pilar, basado en la variabilidad, es uno
de los conceptos basicos de la metodologia del entrenamiento estructurado que ya fue
detallada previamente y que se convierte, asi, en uno de los elementos configuradores de
la fuerza que abordaremos mas adelante.

Nuestra propuesta de entrenamiento de fuerza parte de los movimientos o acciones del
juego, clasificandolos en areas o habilidades motrices basicas (figura 6) y contenidos
(habilidades motrices especificas de cada deporte). Este planteamiento general puede
servir de esta manera, o incluyendo pequefias modificaciones para que se ajuste
completamente a cada uno de los deportes de equipo indoor.

Figura 6: Areas (habilidades motrices basicas) y manifestaciones de fuerza
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Areas — Manifestaciones de fuerza

., Frontal
Aceleracion
» Lateral
Desaceleracion
. Cambio sentido
Desplazamiento .
Cambio ritmo
Cambio direccién
Amplitud / frecuencia
Batida Bipodal / unipodal
Estatica / dindamica
Salto . .
Bipodal / unipodal
Aterrizaje Desequilibrio / equilibrio
Lucha Empuje Extremidades / tren superior — tren inferior
Traccién Estatica / dinamica
. Conducir
Actuacm’n L Lanzar Estatica / dinamica
balén
Pasar / recibir Bipodal / unipodal

Fuente: elaboracién propia.

Las areas corresponden, a su vez, a las cuatro manifestaciones de fuerza requeridas en
los deportes de equipo: fuerza de desplazamiento, fuerza de salto, fuerza de lucha vy
fuerza de actuacién sobre la pelota (Moras, 1994; Seirul-lo, 1998).

Los contenidos, por su parte, tienen que ver con las acciones o habilidades motrices
especificas y con todas sus posibles variaciones en los diferentes deportes (lanzamiento
en suspension, remate de cabeza a porteria, salida abierta, salida cruzada, etc.). Cada uno
de estos contenidos se relacionard, ademds, con una o mas areas. Los contenidos
posibilitan al jugador/a gozar de una amplia gama de movimientos para responder vy
adaptarse eficazmente a los requerimientos del juego real.

La figura 7 resume, a modo de ejemplo, el drea y los contenidos que permiten realizar una
serie de acciones técnico-tacticas del juego real en un deporte de equipo indoor como el
baloncesto. Asi, los contenidos que tienen lugar durante el juego determinan las
necesidades de fuerza que los jugadores/as deberan entrenar para optimizar el
rendimiento.

Figura 7: Ejemplo de un drea y sus contenidos en baloncesto
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Area
Manifestaciones de fuerza en la actuacion sobre el baldn

Otras areas Contenidos
relacionadas Pase
Béisbol
Desplazamiento Pigue
Salto Pecho
Encima de cabeza
Finalizacion
Entrada

Larga distancia
Corta distancia
Media distancia
Palmeo
Mate

Fuente: elaboracién propia.

El conocimiento de estas acciones sirve como punto de partida para proponer un modelo
de entrenamiento de fuerza basado, de la misma manera que el entrenamiento
estructurado, en dos grandes ambitos: el entrenamiento coadyuvante y el optimizador.

(A qué corresponden las dreas dentro del entrenamiento de la fuerza en la
perspectiva del entrenamiento estructurado (EE)?

Habilidades motrices basicas
Potencia metabdlica

Valoracion de la estructura condicional
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Capacidades condicionales (fuerza - resistencia - velocidad)

Dado que un mismo contenido puede aparecer de diferentes maneras en el juego, las
manifestaciones de fuerza requeridas también seran distintas. Para dar respuesta a esta
realidad, planteamos lo que Moras (2017) define como una familia de ejercicios o tareas
(figura 8). La familia representa un grupo de tarea con distintos niveles de especificidad
gue permitan optimizar, mediante el entrenamiento de fuerza, un determinado contenido
(figura 8).

Figura 8: Familia de ejercicios

Familia de ejercicios

Niveles de
aproximacion
Area/s

Contenido

Acciones

deportivas

Fuente: elaboracién propia con base en Moras, 2017.
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Sin embargo, para dar cabida al amplio espectro de acciones que emergen en la
competicién, no es suficiente la utilizacion una sola familia, sino que es necesario
proponer diferentes familias para que, de esta forma, el contenido entrenado se adapte
adecuadamente a los condicionantes que pueda requerir en la competicion.

Por ejemplo, para entrenar el contenido de salida en el area de desplazamiento en
deportes como el balonmano o el baloncesto, por ejemplo, debemos plantear diferentes
tareas que desarrollen la fuerza coordinativa en torno a ese contenido mediante una serie
de elementos configuradores (especialmente el tridimensional 3D y cuatridimensional
4D). Estas tareas deben incluir diferentes niveles de especificidad y deben combinar
distintas estructuras y manifestaciones de fuerza en condiciones de variabilidad. De esta
manera, el jugador/a debe buscar y encontrar soluciones a las tareas propuestas
mediante acciones motrices, mas alld de realizar Unicamente repeticiones aisladas,
analiticas y repetitivas.

Ademas de las familias de ejercicios, la siguiente figura muestra los elementos
configuradores del entrenamiento de fuerza que nos permitiran optimizar el rendimiento
desde la perspectiva de la complejidad. Estos elementos serdn desarrollados a
continuacion.

Figura 9: Elementos configuradores del entrenamiento de fuerza

------------
------------------------
............
-----

. 0
. .

. "

. .
''''''
"""""

. '-

. e
. ‘e

Eficacia / eficiencia

Alternancia / concatenacion

4D Fluctuaciones / perturbaciones

. Estocastico / inesperado
Torsiones Contenido
3D Accién motriz ] ]
Unilateral / unipodal

Sobrecarga excéntrica

Resistencia acomodada

Cluster
RPA

.
.
....
s ..
......
» .
0 .
. .
0 .
. .
e e
......
------
LT s
------------
......................

Fuente: elaboracién propia con base en Tous, 2017.

Elementos configuradores del entrenamiento de fuerza
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Definimos los elementos de la figura anterior como los elementos configuradores del
entrenamiento de fuerza (Tous, 2017) en nuestra propuesta de entrenamiento. Estos
elementos podriamos decir que se contraponen (al menos en cierta medida) a los
elementos tradicionales considerados en el entrenamiento de fuerza. Esto no quiere decir
que debamos prescindir de los elementos tradicionales empleados en el entrenamiento
de fuerza, sino que podriamos decir que los propuestos en esta metodologia pueden
incluir de alguna manera a los anteriores. A continuacion, definimos brevemente cada
uno de los elementos configuradores propuestos por uno de los grandes referentes en el
entrenamiento de fuerza en los deportes de equipo, Julio Tous.

Resistencia acomodada

Tradicionalmente, hemos prescrito el entrenamiento de la fuerza a partir de la repeticiéon
maxima (1RM). Conociendo la repeticion maxima, se establecen diferentes zonas de
entrenamiento relacionadas con diferentes objetivos. Sin embargo, entendemos que esta
forma de entrenar es una limitacién para los deportes de equipo. La resistencia
acomodada permite cambios constantes en los movimientos que proponemos, es decir,
podemos realizar cada repeticion o cada una de sus fases (aceleracién/frenada) de
manera diferente y esto nos ofrece unas posibilidades muy amplias. La resistencia
acomodada puede obtenerse mediante dispositivos de resistencia a rotacional,
conocidos en la literatura como flywheel.

Eventos estocasticos e inesperados

La previsibilidad es uno de los elementos que tradicionalmente més se repite en el
entrenamiento de fuerza. Sin embargo, esta caracteristica estda muy alejada de lo que
realmente sucede en los deportes de equipo indoor, ya que los episodios de duelo o de
conflicto dual en los que emergen las acciones estdn repletos de condicionantes
inesperados e inciertos y, por tanto, dificilmente previsibles.

Lo inesperado e incierto se puede entender conjuntamente. De esta manera, por ejemplo,
podemos destacar que algunas publicaciones hace afos mostraban cdémo la
incertidumbre en la realizacién de algunos desplazamientos y cambios de direccién
planeados o inesperados generaban diferentes cargas. Asi, los momentos de
flexion/extension externa en la articulacion de la rodilla fueron similares entre las
acciones planeadas o conocidas y las no planeadas o inesperadas; sin embargo, los
momentos de varo/valgo y de rotacion interna/externa durante las acciones de cambio
de direccién alcanzaron hasta el doble de la magnitud de los momentos medidos durante
la condicidén conocida o planeada.

Clusteres y RPA (capacidad de repetir potencia)

Tradicionalmente, el entrenamiento de fuerza ha incluido una serie de repeticiones y de
series con un tiempo de descanso preestablecido entre las repeticiones de una misma
serie y entre las series de una sesion. Sin embargo, se ha demostrado que este
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planteamiento puede reducir el rendimiento fisico en estas repeticiones y series debido a
la fatiga. Por eso parece interesante enfatizar el concepto de clusters o grupos v, el
concepto de RPA (repeated power ability), es decir, establecer una serie con un nimero de
repeticiones en la que el jugador o jugadora consigue mantener un nivel determinado de
potencia sin perder rendimiento.

Alternancia y concatenacion de acciones

Otra caracteristica habitual en el entrenamiento de fuerza tradicional es la realizacién de
gjercicios de forma aislada. Nuevamente, esta caracteristica esta alejada de los deportes
de equipo indoor, ya que habitualmente en los episodios de duelo y de conflicto dual del
juego real, observamos cémo se alternan y concatenan diferentes acciones. Asi, por
ejemplo, podemos ver cémo se combinan un desplazamiento hacia la porteria contraria
con un salto en suspension para realizar un lanzamiento en balonmano.

Variabilidad

Este elemento configurador de la fuerza ha sido definido ampliamente en el médulo
anterior. Podemos destacar que es uno de los elementos mas importantes en la
configuracion del entrenamiento de fuerza. Tradicionalmente, el entrenamiento de fuerza
se ha basado en la repeticion de una serie muy reducida de ejercicios. Sin embargo, si
analizamos lo que ocurre en los episodios de duelo y de conflicto dual en el juego real,
sucede todo lo contrario. Los movimientos aparecen con una gran variabilidad. Por lo
tanto, tal y como hemos propuesto previamente al definir los pilares del entrenamiento
estructurado, recomendamos la utilizacién de los condicionantes de Newell para disefar
las situaciones simuladoras del entrenamiento de fuerza.

El siguiente médulo mostrard como podemos incluir la variabilidad en el disefio de las
tareas del entrenamiento de fuerza.

Fluctuaciones y perturbaciones

Tal como hemos explicado anteriormente, el juego aparece repleto de movimientos
inesperados e impredecibles que pueden aparecer en forma de perturbacién. Por tanto,
parece logico plantear tareas de entrenamiento de fuerza que incorporen este elemento.
El entrenamiento con perturbaciones ha sido incluido previamente en algunos
programas de entrenamiento orientados especialmente a la rehabilitacion de lesiones
como, por ejemplo, el ligamento cruzado anterior, obteniendo mejores resultados que las
propuestas que no las incluian.

Parece interesante, por tanto, la incorporacion de las perturbaciones con un objetivo de
optimizacién del rendimiento a través del movimiento. Asi, las fluctuaciones vy las
perturbaciones forman parte de los elementos configuradores propuestos.

Movimientos unilaterales
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Algunos deportes como la halterofilia, con una clara orientacién a la fuerza, han
influenciado, podriamos decir que negativamente, el entrenamiento de fuerza en los
deportes de equipo indoor. Asi, la realizacion de ejercicios de fuerza de forma bilateral,
imitando una disciplina claramente de fuerza como la halterofilia, no parece ser la
férmula gue mas corresponde con la mayoria de las acciones que emergen en el deporte
colectivo indoor. Por tanto, parece razonable proponer un predominio del entrenamiento
unilateral sobre el bilateral en el disefio de las tareas y de los programas en el
entrenamiento de fuerza.

Sobrecarga excéntrica

El entrenamiento basado en la gravedad, es decir, en el peso libre, ha sido y continua
siendo la base en la que se sustentan la mayoria de los programas de entrenamiento de
fuerza. Sin embargo, esta propuesta sobredimensiona el entrenamiento de fuerza
miomeétrico (concéntrico) por encima del entrenamiento pliométrico (excéntrico). Dado
gue conocemos la importancia y los beneficios del entrenamiento excéntrico, tanto en el
rendimiento fisico, como en la prevencion de lesiones, parece légico implementar un
mayor régimen de entrenamiento excéntrico en nuestras propuestas de entrenamiento
de fuerza. Por lo tanto, proponemos el entrenamiento con dispositivos de resistencia
rotacional, gue habitualmente conocemos como flywheel o con marcas mas reconocidas
(Versapulley®o YOYO0®), como elementos que permiten la sobrecarga excéntrica.

De forma muy resumida, la sobrecarga excéntrica nos permite optimizar el rendimiento
fisico en algunas acciones tan importantes en los deportes de equipo indoor como los
cambios de direccién o incluso en las acciones de agilidad. Esto se debe a las
caracteristicas de estos dispositivos, que permiten aumentar la fuerza generada en la fase
excentrica del movimiento respecto a la fuerza generada en la fase concéntrica, asi como
mejorar la capacidad de aceleracién de un movimiento dadas sus caracteristicas.

Eficacia y eficiencia

Tradicionalmente, se ha considerado la velocidad y la potencia de un movimiento en el
entrenamiento de fuerza como uno de los mejores indicadores, si no el mejor, para
controlar el movimiento. Sin embargo, en los deportes de equipo indoor, tal como hemos
indicado anteriormente, mas velocidad o mas fuerza no siempre es mejor. Por este
motivo, proponemos dos conceptos, eficacia y eficiencia, para darle sentido a este control
o evaluacion del movimiento.

La eficiencia podria definirse como la capacidad de economizar el gasto de energia en los
movimientos realizados durante el juego. En principio, este elemento podria ser una
buena oportunidad para ahorrar energia (que el jugador podria emplear posteriormente
durante el juego) vy, por tanto, reducir el nivel de fatiga y sus posibles efectos negativos.
Sin embargo, en mi opinidén, este no es el concepto mas importante dadas las
posibilidades de cambios durante el juego y las propias caracteristicas de los deportes de
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equipo indoor. A pesar de ello, si que debemos considerarlo como un elemento
configurador de la fuerza.

La eficacia se presenta como el elemento configurador mas importante, ya que realmente
es el que va a marcar la optimizacién del rendimiento, es decir, si la respuesta que el
jugador/a permite resolver dptimamente las diferentes situaciones de juego a las que se
enfrenta.

Rotaciones y movimientos tridimensionales (3D) y cuadrimensionales (4D)

La predominancia del movimiento en el eje vertical es probablemente otro de los
elementos tradicionales inherentes mas utilizados en el entrenamiento de fuerza
tradicional. Nuevamente, este elemento estd influenciado por la halterofilia. Estos
gjercicios que priorizan el movimiento en el eje vertical han sido acompafiados también
de los saltos verticales con o sin asistencia afadida. Sin embargo, mas dificilmente se
encuentran los saltos laterales y horizontales completando esa propuesta. Por tanto, el
vector de fuerza priorizado tradicionalmente ha sido el vertical por encima del horizontal.
Consideramos gue este aspecto debe ser modificado.

Por otro lado, los movimientos rotacionales (3D) son inherentes a los deportes colectivos
indoor, y a pesar de su alto riesgo lesivo, debemos considerarlos en nuestros programas.
Sin embargo, debemos también compensar los efectos negativos que este tipo de
movimientos producen en articulaciones como la rodilla, la cadera y la columna. En
definitiva, proponemos la inclusion de los movimientos rotacionales en el entrenamiento
de fuerza.

Ademads, el condicionante temporal unido al tridimensional debera ser considerado en
nuestros disefios, posibilitando, asi, los movimientos cuatridrimensionales (4D) que son
indispensables en los episodios del duelo y de conflicto dual del juego real.

Manifestaciones de fuerza en la competicion

Hemos destacado que los movimientos en la competicion tienen lugar gracias a la tension
muscular vy, por tanto, a la aplicaciéon de fuerza. Puesto que la fuerza de un deportista
durante el juego es Unicamente aquella que puede expresar en cada situacion del juego,
debemos conocer qué forma se manifiesta la fuerza y las demandas fisicas durante la
competicién. A continuacion, se identifican y describen las 4 manifestaciones de fuerza.

Fuerza de desplazamiento

La figura 10 muestra las manifestaciones de fuerza producidas en algunas de las acciones
de desplazamiento en hockey sobre patines y futsal. Estos y otros movimientos de
desplazamiento se expresan mediante aceleraciones, desaceleraciones, cambios de
direccién, entre otros.
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Asi, algunas de las tareas de entrenamiento deben proponer situaciones simuladoras del
juego mediante condicionantes basados en el modelo de Newell y bajo los criterios y las
caracteristicas en las que se basa el entrenamiento estructurado.

Figura 10: Manifestaciones de fuerza en algunas acciones de desplazamiento en
hockey sobre patines y futsal

Fuente: La Vanguardia, 2019, https://goo.su/UrRTS; Marca, 2018, https://goo.su/ReciQ;
FCB, s.f.,, https://g00.su/tG1sSTi

Fuerza de salto

La fuerza de salto se manifiesta en la competicién mediante distintas acciones, tales
como el lanzamiento en suspensién en balonmano y baloncesto (figura 11). El remate de
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cabeza de un jugador para rematar a porteria o la salida de un portero para detener un
baléon bombeado en futbol sala, entre otros.

Figura 11: Manifestaciones de fuerza en diferentes acciones de salto durante la
competicion

Fuente: Ojeda, 2023, https://goo.su/CRCn3Fv; TyC Sports, 2023, https://goo.su/KzMGG

Si observamos el juego, destacamos los diferentes movimientos que requieren la fuerza
de salto (segun la disciplina deportiva) poniendo de manifiesto las diferentes condiciones
en las que estos saltos emergen en un partido y que, por tanto, deben ser consideradas
en el entrenamiento de fuerza.

Fuerza de lucha
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La manifestacion de fuerza de lucha se produce en situaciones de juego como, por
ejemplo, la disputa para ganar la posicidon o para superar al rival en diferentes episodios
de duelo o de conflicto dual (figura 12).

Esta manifestacion trata de proporcionar la estabilidad necesaria para conseguir ciertas
ventajas (o evitar desventajas) durante el juego y para responder eficaz y rapidamente a
situaciones de desequilibrio que tienen lugar.

Figura 12: Manifestaciones de fuerza en diferentes acciones de lucha en balonmano
femenino y masculino durante la competicion

Fuente: CNN, 2012, https://goo.su/ONrmkb; Harpastum Hanball, 2019,
https://goo.su/m1ERI

Fuerza de actuacion sobre el balén

Por ultimo, la manifestacién de fuerza de actuacion sobre el mévil (figura 13) hace posible
la emergencia de acciones como el pase y la recepcién, el lanzamiento a porteria 0 a
canasta, la recuperacion del balén, etc.

Figura 13: Manifestaciones de fuerza en distintas acciones de actuacion sobre el movil
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Fuente: Campos, 2022, https://goo.su/erddC; LNRS, 2022, https://goo.su/dHVBX5L; Garcia,
2022, https://goo.su/vzStM

En resumen, teniendo en cuenta toda la informacion expuesta hasta el momento, el
entrenamiento de fuerza desde esta metodologia propone el disefio de familias de tareas
para darrespuesta a las necesidades de fuerza del juego, basandose en las caracteristicas
propias de la complejidad y en aspectos como la especificidad, el ciclo de percepcion-
accion, la variabilidad y los elementos configuradores del entrenamiento de fuerza
presentados y descritos anteriormente.

Ademas, para disefar los programas de entrenamiento de fuerza, es importante tener en
cuenta y conocer las demandas fisicas que se producen durante la competicion. Estas
demandas pueden ser obtenidas y cuantificadas actualmente mediante distintos
sistemas tecnoldgicos que nos proporcionan los datos de nuestros jugadores y equipos,
o mediante la revisidn de la literatura cientifica que las describe.

El analisis de la densidad del juego (ratio entre el tiempo de juego vy de pausa) de cada
modalidad deportiva indoor es otro aspecto relevante que puede ser considerado para
optimizar el rendimiento mediante el entrenamiento de la fuerza.
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Asi mismo, las acciones tacticas planteadas por los entrenadores/as en la competicion
también condicionan los movimientos de los jugadores durante el juego. En este sentido,
la investigacion ha demostrado como el comportamiento tactico puede modificar el
comportamiento motriz en los deportes de equipo (Martin-Acero y Lago, 2005). Al mismo
tiempo, estos movimientos condicionaran las acciones tacticas debido a que los sistemas
de diferentes niveles o jerarquias del juego se relacionan entre si (causalidad circular).
Por tanto, ademas de las demandas fisicas de la competicién, debemos conocer el
entorno vy la intencionalidad en la que se producen, es decir, las necesidades técnico-
tacticas del juego.

En el siguiente modulo de este curso, se llevaran a la practica los conceptos teorico-
practicos aportados en este médulo para mostrar una propuesta que permita el disefio
de las situaciones simuladoras preferenciales basadas en los niveles de aproximacién
segun especificidad y en otros elementos expuestos previamente.

iCuales de las siguientes opciones forman parte de los elementos configuradores del
entrenamiento de la fuerza?

Eficiencia y eficacia
Movimientos unilaterales
Fluctuaciones y perturbaciones
Repeticidon
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