Mddulo 2. Entrenamiento
coadyuvante de fuerza en deportes
de equipo indoor. Diseno de
situaciones simuladoras
preferenciales (tareas)

Unidad 2.1 Contextualizacion

La evolucién del entrenamiento de la fuerza ha estado tradicionalmente vinculada al
ambito de los deportes individuales. Sin embargo, en los Ultimos afios ha habido un
aumento en la investigacion especifica sobre el entrenamiento de fuerza aplicado a los
deportes colectivos. A pesar de ello, muchos preparadores fisicos alin se sienten cémodos
con los métodos de entrenamiento de fuerza convencionales y tienden a evitar los
cambios que surgen de la investigacién cientifica.

Actualmente, sabemos que debemos entrenar a un deportista de un deporte de equipo
de manera diferente a un corredor de atletismo. Nuestro objetivo como preparadores
fisicos es hacer que los jugadores mejoren después de cada sesidon de entrenamiento,
algo que parece obvio, pero que ha llevado a utilizar diversas estrategias a lo largo de la
historia. Uno de los principales errores cometidos en las ciencias del deporte ha sido
analizar de forma fragmentada a los deportistas, tratando de explicar las causas y efectos
de manera aislada, lo que nos ha llevado a soluciones incorrectas para los problemas
complejos que se presentan en la vida diaria de un deportista. Esto no significa que el
estudio individual no sea importante, pero debemos tener en cuenta el fenémeno en su
conjunto. Por ejemplo, debemos considerar coémo se produce un lanzamiento en toda su
complejidad, reconociendo que este movimiento surge de la interaccién de multiples
subsistemas. Luego, podemos estudiar cada elemento y subsistema por separado, pero
teniendo en cuenta las relaciones causales que existen entre los diferentes niveles y
afadir la variable del tiempo, considerando que los cambios en los sistemas ocurren en
diferentes escalas temporales. Debemos pensar de manera sistémica, integrando
nuestros conocimientos de manera organizada y coordinada.

Se suele creer que la repeticion de acciones aisladas permite desarrollar la capacidad de
respuesta ante los problemas complejos que surgen durante el juego. Sin embargo, es



importante que el comportamiento de las deportistas se adapte a las situaciones
cambiantes e inciertas que se presentan en el juego.

Cuando tratamos de optimizar y actualizar nuestros sistemas de entrenamiento, a
menudo nos basamos en lo que hemos hecho con anterioridad, en lo que sabemos que
ha funcionado (o al menos lo suponemos) en el pasado o simplemente en lo que otros
profesionales nos han recomendado. Esta dependencia en enfoques probados vy
experiencias previas puede limitar nuestra capacidad de innovar y adaptarnos a los
avances cientificos en el campo del entrenamiento. Para lograr avances significativos,
debemos fomentar una cultura basada en la investigacién y estar dispuestos a cuestionar
nuestras practicas habituales en busca de enfoques mas adecuados respaldados por
evidencia. En nuestras carreras universitarias, la asignatura que nos prepara para estar
capacitados en nuestro trabajo se llama teoria del entrenamiento, vy si bien las teorias
deben basarse en evidencia cientifica,a menudo también se apoyan en modelos. Siempre
que sea posible, las teorias se respaldan con evidencia cientifica disponible, pero también
deben ser aplicables y utiles en la practica. Por lo tanto, debemos aceptar que el
entrenamiento no es solo una ciencia, sino también un arte que involucra la experiencia
y la intuicion.

El entrenamiento de fuerza ha evolucionado desde sus inicios, originalmente asociado al
espectaculo y la capacidad de superar resistencias externas (Wilmore et al., 1999). Sin
embargo, en deportes de equipo como el futbol, baloncesto, balonmano, entre otros, la
aplicacion maxima de fuerza no siempre es necesaria o posible debido a la rapidez de las
acciones, tal como apuntabamos en el modulo precedente. La precision en el golpeo, por
ejemplo, se logra con una velocidad de aproximadamente el 80% de la médxima (Tous-
Fajardo, 1999). Por lo tanto, debemos entender la fuerza en el contexto del movimiento
humano vy de las necesidades especificas de cada situacién deportiva.

Algunos autores han definido la fuerza como la capacidad de generar tensién muscular
bajo condiciones especificas (Siff y Verkhoshansky, 1996). Esta perspectiva nos lleva a
cuestionar el enfoque tradicional del entrenamiento de fuerza, que se centraba en el
desarrollo de las propiedades contractiles y la arquitectura muscular, sin considerar
suficientemente el aprendizaje motor. Técnica y fuerza son conceptos interrelacionados,
ya que ambos contribuyen a optimizar los procesos neuromusculares del movimiento.

Por lo tanto, el entrenamiento de fuerza debe basarse en el movimiento en condiciones
especificas, donde el objetivo principal es optimizar la accion motriz (Seirullo, 2017). Los
musculos son ejecutores de los movimientos deportivos, y la generacion de tension
muscular es fundamental para el movimiento. De esta manera, la fuerza se considera la
cualidad fisica basica de la cual derivan las demds capacidades condicionales (Figura 1)
(Cometti, 1998; Tous-Fajardo, 1999).



Figura 1: La fuerza es la Ginica cualidad fisica y de la cual se derivan las demas
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Fuente: elaboracién propia en base a Tous Fajardo, 2017.

El estudio de las acciones musculares se puede simplificar en tres aspectos: la cantidad
de fuerza aplicada, el tiempo necesario para alcanzar diferentes niveles de fuerza y la
capacidad de mantener una fuerza a lo largo del tiempo. Estos pardmetros estan
relacionados con la fuerza, la potencia y la resistencia. Podemos utilizar la fuerza para
generar movimientos rapidos o aplicar una fuerza sostenida durante un periodo
prolongado. En el contexto deportivo, cuando clasificamos acciones como velocidad
maxima o resistencia anaerobica alactica, estamos hablando de la compleja relacion
entre la fuerza muscular y el movimiento de las articulaciones. En esencia, la capacidad
de generar movimiento es la Unica cualidad fisica necesaria para que un deportista se
relacione con éxito en su entorno competitivo. Por lo tanto, la programacion del
entrenamiento coadyuvante incluido en la metodologia del entrenamiento estructurado
se centrard en las acciones que ocurren con mayor frecuencia en cada deporte especifico
y en las demandas condicionales y bioenergéticas que implica, teniendo en cuenta la
interdependencia entre el ciclo de percepcion y accion expuesto en modulos anteriores.

El enfoque del entrenamiento deportivo ha evolucionado hacia una perspectiva mas
amplia y menos reduccionista. En lugar de enfocarse Unicamente en capacidades fisicas
como velocidad, resistencia o fuerza, se reconoce la capacidad de generar movimiento a
través de la accion muscular como la base fundamental para el desarrollo de acciones
deportivas. Este enfoque funcional nos permite comprender mejor los movimientos
adaptativos que se producen durante la competicién y como interactian los factores
individuales del deportista (entendido como estructura hipercompleja), las condiciones
del entorno vy los requisitos de la accidn especifica.



Los movimientos adaptativos en el deporte emergen de la compleja interaccidén entre
diversos condicionantes (figura 2) (Araujo, 2006; Davids et al., 2013). Factores que
aparentemente parecen insignificantes pueden tener un impacto importante en las
adaptaciones que ocurren durante el entrenamiento. La percepcidon de las diferentes
fuentes de informacion del entorno permite a las deportistas realizar los movimientos
necesarios para responder a los escenarios y exigencias del juego. Por lo tanto, las
sesiones de entrenamiento deben disefiarse de manera que favorezcan el acoplamiento
del ciclo percepcidon-accion, utilizando informacion disponible en el contexto del juego.

Figura 2: Interaccién organismo - entorno — tarea
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Aunque todos los deportistas comparten objetivos generales, las soluciones motrices que
cada uno de ellos emplea durante la competicién son distintas y variables. Estos
comportamientos estan influenciados por las caracteristicas individuales de cada
deportistay por la diversidad y variabilidad de las dindmicas contextuales. Los jugadores
se adaptan explorando y percibiendo las oportunidades de accién que surgen en cada
situacion concreta del juego.

Es esencial identificar los condicionantes que contribuyen en mayor medida a los
comportamientos éptimos durante la competicién. Al manipular estos condicionantes
durante el entrenamiento, se pueden generar situaciones que favorezcan la percepcién
de informacién relevante y la exploracion de posibilidades de accién para alcanzar los
objetivos definidos (Araujo, 2006). Es importante comprender que ninguno de estos
factores actua de forma independiente. La interdependencia entre ellos significa que no
se pueden mejorar por separado para alcanzar su maximo potencial (6ptimo). Por
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ejemplo, no se puede optimizar el comportamiento tactico de un jugador sin considerar
sus capacidades de movimiento, y un movimiento solo puede considerarse eficaz si esta
coordinado con el equipo y con los movimientos de las rivales.

Tradicionalmente, se ha creido que las experiencias vividas estdn almacenadas en
diferentes estructuras cerebrales, sirviendo como base para las operaciones cognitivas y
la generaciéon de movimiento (Memmert, 2009). Sin embargo, el cerebro es un érgano
complejo e integrativo sin un gobernador central (Fingelkurts y Fingelkurts, 2004). Cada
area cortical esta condicionada por la interaccidon con otras dreas conectadas (Schénery
Kelso,1988). El comportamiento responde a un proceso de autoorganizacion diferenciada
qgue permite la coordinacion de la actividad cortical y subcortical para lograr un estado
funcional comuln vy estabilizar los pardmetros de esta actividad. Asi, en los deportes
indoor, las decisiones y acciones son el resultado de la interaccion entre el deportista y el
entorno, basada en la percepcion de patrones de activacidon. El entorno competitivo,
conocido como la ecologia del entorno, debe ser respetado para mejorar la toma de
decisiones.

El movimiento de un jugador/a afecta la informacién disponible en su entorno y esta
retroalimenta sus decisiones y acciones en el juego, creando un ciclo de
retroalimentacién entre la percepcién y la accién. La decisién estd limitada por las
habilidades del deportistay las posibilidades del entorno. Sin embargo, las acciones estan
influenciadas por la capacidad del jugador para detectar la informacién relevante del
entorno. Los que tienen menos experiencia a menudo pueden centrarse en aspectos
irrelevantes del juego (Araujo, 2006; Gibson, 1979). Es importante que aprendan a
identificar los estimulos relevantes y a ignorar la informaciéon irrelevante para un
rendimiento efectivo (Fajen et al,, 2008). Segun el concepto de affordance propuesto por
Gibson y presentado en este certificado, el rendimiento en el juego no solo depende de la
capacidad para realizar una accion eficaz, sino también de la capacidad para detectar las
posibilidades de accién en el contexto del juego.

Separar los procesos de percepcion y accion en el entrenamiento puede perjudicar la
capacidad de percibir informaciéon y adaptarse a las coordinaciones necesarias en los
movimientos deportivos. Por ejemplo, practicar la conduccion de baldn sobre conos sin
oposicién puede generar una dependencia visual en el jugador/a, evitando que levante
la cabeza durante un partido. Un ejemplo practico (figura 3) en tarea de fuerza es la
manipulacién de los parametros, para que surjan estas affordances y faciliten la aparicion
de determinados comportamientos, es el siguiente:

Figura 3: Ejemplo practico de affordance con un condicionante perceptivo



Mirada al suelo Mirada al frente
Fuente: elaboracién propia

Con la introduccion del concepto de affordance, tratamos de generar en la jugadora un
comportamiento perceptivo de atencién a los movimientos de las rivales para realizar la
accion.

Por lo tanto, debemos disefiar tareas de entrenamiento que respeten las relaciones de
interaccion e interdependencia de los procesos de percepcién y accion. Asi, modificando
los condicionantes de la tarea, podemos incidir sobre variables importantes en regulacion
del comportamiento adaptativo, lo que nos permitira llegar a un estado de adaptacion
superior en la jugadora (figura 4).

Figura 4: Proceso complejo por el cual los jugadores llegan al rendimiento
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Fuente: elaboracién propia
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Los comportamientos se dan dependiendo de los condicionantes contextuales que se han
impuesto en la tarea (nUmero de oponentes, espacios, normas, etc.). Del disefio de tareas
profundizaremos mas adelante.

Los movimientos adaptativos en el deporte emergen de la compleja interaccion
entre diversos condicionantes, ;cuales son?

Entorno
Tarea
Organismo
Variacién

Los sistemas dinamicos son capaces de explorar los condicionantes que les rodean e
interactuar con ellos de forma que permiten la emergencia de patrones funcionales en
entornos especificos (Araujo, 2006). Patrones funcionales que son producto de las
coordinaciones preferentes del jugador/a (Davids et al, 2013), expresadas como
parametro de orden (Davids et al., 2013), que son las coordinaciones preferentes mas o
menos estables que surgen cuando se dan determinados condicionantes (parametros de
control) (Balagué et al., 2008). Los condicionantes reducen las posibilidades de accién
(grados de libertad), por lo que la accion emerge fruto de la presion ejercida por los
condicionantes dinamicos. Por lo tanto, la jugadora evoluciona por las coordinaciones
que emergen de los grados de libertad disponibles o por la estabilizacién de
coordinaciones concretas.

Debemos conocer cuales son los condicionantes que intervienen en la ejecucién de los
movimientos e influyen en el ciclo percepcién/accién para asi saber coémo orientar el
entrenamiento. Hemos hablado de que los condicionantes son el deportista, el entornoy
la tarea. Vamos a tratar de entenderlos mas profundamente para generar el escenario
idéneo en el proceso de entrenamiento.

Condicionantes del jugador

Nos referimos a las caracteristicas individuales, como sus habilidades, capacidades
fisicas y métodos. Es fundamental entender que el rendimiento no puede ser analizado
de manera aislada, ya que estd intrinsecamente relacionado con el entorno en el que se
desenvuelve. Sin embargo, esto no significa que no sea importante estudiary comprender
las caracteristicas individuales por separado.

Figura 5: Condicionantes del jugador
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Las personas, como sistemas complejos, parecen tener una sensibilidad extrema a las
condiciones iniciales. Las experiencias previas vividas por la persona condicionan el resto
de condicionantes (entorno y tarea), las percepciones y las emociones creadas para cada
situacion de movimiento, por lo que tienen una gran influencia en las soluciones que da
el jugador a cada evento que se encuentra en el juego.

Condicionantes del entorno

En el deporte indoor, se debe valorar también los movimientos en el espacio compartido
por compaferos y rivales, lo cual condiciona la actuacién. Otros condicionantes muy
importantes son los sociales o socioafectivos que interfieren en la percepcion del entorno
deljugador. Las percepciones del entorno influyen claramente en las acciones del jugador
eneljuegoy se forman por la captacién directa de las posibilidades de accién de acuerdo
con el significado que los datos ambientales tienen para el deportista.

Condicionantes de la tarea

Los condicionantes propios de las tareas se refieren a las restricciones y reglas del juego,
como la limitacion de tiempo de posesion o la obligacidn de jugar dentro del campo rival
en baloncesto. Los jugadores son sistemas dinamicos que requieren interactuar con su
entorno para coordinar sus acciones. Por lo tanto, es importante considerar la
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especificidad del entorno en las actividades de entrenamiento y crear tareas que se
asemejen a las situaciones de juego real. Esto permite que los deportistas aprendan a
dirigir su atencion y optimizar la conexién entre la percepcién y la accion, volviéndose
mas selectivos en cuanto a la informacion relevante que utilizan.

Interaccion entre los condicionantes

En eljuego podemos ver su complejidad con una imagen estatica donde vemos cémo, de
multiplesinteracciones dindmicas a escala micro (jugador/es), surgen patrones macro no
lineales (equipo), relacionadas con los espacios de juego desarrollados previamente en
este certificado (intervenciéon, ayuda mutua y cooperacion).

Figura 6: Interacciones dindmicas a escala micro (jugador/es) y macro (equipo)
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Este moédulo de entrenamiento coadyuvante se centrara en las interrelaciones a escalas
mas bajas (micro) que hacen referencia al espacio de intervencidén del jugador en color
azul mas oscuro en la figura 6, denominada zona de intervencion.

La optimizacion de las acciones motrices podria proporcionar importantes beneficios en
la competicidn, puesto que acciones como lanzar, saltar, cambiar de direccién y otras
habilidades motoras son de suma importancia para el éxito en el deporte practicado.
Todas las acciones indicadas dependen, al menos, en cierta medida de la fuerza, puesto
que cualguier movimiento humano es el resultado del torque articular o fuerza muscular
generada por la accién muscular (Oshita y Yano, 2012). Asi, complementar la practica
regular del deporte con otros métodos de entrenamiento, como el entrenamiento de la
fuerza, permite optimizar el rendimiento deportivo gracias a las sinergias establecidas.



La necesidad de alcanzar constantes adaptaciones mediante el entrenamiento de fuerza
ha requerido tradicionalmente de algunos principios propuestos en la teoria general del
entrenamiento, como el de sobrecarga progresiva para producir respuestas internas que
favorezcan las posteriores adaptaciones. La mayoria de las investigaciones basadas en el
entrenamiento de fuerza proponen aumentar y variar la magnitud de los estimulos de
este tipo de entrenamiento, modificando el volumen, la intensidad y la densidad de la
naturaleza de la carga. Sin embargo, el entrenamiento analitico por si solo no permite
optimizar el rendimiento deportivo. El entrenamiento de fuerza puede englobar una
amplia variedad de tareas, desde ejercicios analiticos y totalmente descontextualizados
a tareas mas representativas y complejas. En este sentido, recientemente, han aparecido
estudios cientificos que proponen otras estrategias de intervencién para favorecer
adaptaciones mediante las cargas de entrenamiento. De forma resumida, se trata de
aplicar el entrenamiento de fuerza de una manera holistica, sinérgica, integrada vy
equilibrada junto con otras capacidades fisicas, estructuras del jugador y sistemas con
base en el paradigma de la complejidad, tal como se ha presentado en el médulo anterior.

Partiendo de la complejidad, pretendemos conseguir adaptaciones multisistémicas que
modifiquen el nivel de estrés que el entrenamiento impone sobre el deportista, sin
aumentar necesariamente las variables de la naturaleza de la carga convencional. Este
estrés se consigue estableciendo condicionantes, como se ha explicado anteriormente.

Unidad 2.2 El entrenamiento coadyuvante en el
microciclo estructurado

En la Ultima década, es tendencia considerar a los deportistas como sistemas dindmicos
complejos e inestables que cambian de estado a partir de situaciones de desequilibrio
gue acumulan durante su experiencia. Un cambio en cualquiera de las estructuras,
sistemas o subsistemas que conforman al deportista influird en el resto. Por lo tanto, al
plantear tareas de entrenamiento, debemos valorar cdmo nuestra propuesta influirad en
el comportamiento general del jugador, no solo en la parte del sistema en la que
intervenimos. No podemos pensar que el deportista es algo independiente, sino que la
interaccién de este con el entorno hard que emerjan las diferentes posibilidades de
accion. Estas posibilidades de accién son especificas del entorno y del jugador. Por eso,
es importante entender como sus caracteristicas individuales interactian con el entorno
competitivo.

Paco Seiru-lo propuso el modelo explicativo donde el deportista estd en el centro como
objeto clave del entrenamiento y entiende al jugador/a como la organizacion disipativa
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resultante de la capacidad de interconexion de todas estas dimensiones que denomina
como estructuras (figura 7) (Seirul-lo, 2017).

Figura 7: Estructuras que conforman al jugador
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Fuente: elaboracién propia

De esta forma, se puede tener una versién sistémica de la jugadora desde su
multifuncionalidad, que le permite interactuar a través de tareas que se denominan
situaciones simuladoras preferenciales (SSP), las cuales intervienen en la configuracion
de todas estas dimensiones y en cada una con determinada prioridad, segun las
condiciones del entorno (figura 8).

Figura 8: Estructuras que conforman al jugador y relacion con el entorno y las
situaciones simuladoras preferenciales
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Se busca una interaccion dindmica entre los diferentes sistemas abiertos que componen
al jugador con el entorno vy la tarea para configurar situaciones de entrenamiento
apropiadas. A través del entrenamiento, se puede mejorar esos factores limitantes que
impiden a los jugadores rendir a un nivel superior. La siguiente figura representa el
proceso complejo por el cual los jugadores llegan al rendimiento, entendido como un
fendmeno de autoorganizacion que surge de la interaccion continuamente dinamica de
las caracteristicas de la jugadora vy las posibilidades de accion ofrecidas por el entorno
competitivo especifico (Button et al., 2020; Renshaw et al., 2009). Gibson propuso como
la deteccion de informacién (percepcion) regulaba la accidn y viceversa, y como la
realizacién de las tareas refuerza los comportamientos funcionales en entornos de
rendimiento dindmico (figura 9) (Gibson, 1979).

Figura 9: Interaccion entre el jugador y el entorno y su relacion el ciclo
percepcioén/accién
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Fuente: elaboracion propia

De esta forma, cada deportista responde de manera individualizada a la misma tarea,
dependiendo de sus caracteristicas y adaptandose al contexto del juego.

Entrenamiento coadyuvante

A la hora de entender el entrenamiento estructurado, se deben contemplar dos formas de
entrenamiento que son complementarias y que lo conforman:

El entrenamiento optimizador (EQ): es aquel que se ocupa de la planificacidn, el
disefio, la ejecucion y el control de las tareas de entrenamiento, y cuyo objetivo es
optimizar el rendimiento del deportista en todas las competiciones en las que
participe a lo largo de su vida deportiva (Seirullo, 2017; Tous-Fajardo, 1999). Asi
pues, fundamentalmente, este prepara para competir y requiere que las tareas de
entrenamiento se realicen en un entorno y con unos elementos totalmente
especificos al juego.

Entrenamiento coadyuvante (EC): estd compuesto por todas las practicas que
permiten al deportista no solo gozar de un estado de logro y proteccion de su
salud, que le posibilita realizar cada dia las tareas propuestas por el EO (Tous-
Fajardo, 1999), sino que también permite optimizar aquellos componentes,
estructuras y sistemas que exige cada especialidad y que facilitan y aproximan al
deportista al nivel de rendimiento deseado.

El entrenamiento coadyuvante incide directamente en el rendimiento de los deportistas,
preparandolos para entrenar a un nivel superior, ademas busca que soporten las
exigencias de la competicién para realizar las cargas optimizadoras necesarias vy
optimizar las potencialidades individuales desde una perspectiva sistémica.
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Durante el entrenamiento coadyuvante, aungue se tendra en cuenta todas las estructuras,
pero se preferirdn unas estructuras por encima de otras:

e Condicionaly bioenergética: es la estructura que da el aporte fisico y energético al
desarrollo de la actividad del jugador. Sus valores mas representativos se
relacionan con los conceptos clasicos de fuerza, velocidad y resistencia. La
bioenergética dara el soporte energético a la accion (Colosio et al, 2018) vy la
condicional se corresponde con las acciones musculares que generan el
movimiento (Cronin et al.,, 2001).

e Estructura coordinativa: la hemos descrito ampliamente en los apartados previos,
se encarga de facilitar la ejecucion del movimiento de la forma deseada, teniendo
una estrecha relacidon con la técnica. Tiene como objetivo el control motor de la
accion (Newell et al,, 2003), con la creacion espacial y el control temporal de la
misma accion, encuadrandose en el contexto del ciclo de percepcion y accion
(Newell et al., 2003).

e Estructura creativa y expresiva: aunque en menor medida, ya que en algunas
tareas se buscard dejarlas abiertas para que los deportistas encuentren una
solucion motora y estén preparados para cualquier situacion y en cualquier
condicion (Bernstein et al., 1996).

Familias de movimientos en el entrenamiento coadyuvante

La optimizacion del deportista a través del entrenamiento coadyuvante no persigue
maximizar alguna de sus cualidades; se trata de exponerlo a determinadas situaciones
de entrenamiento que provoquen un cierto estrés en alguna de las estructuras que lo
configuran para que se vea obligado a adaptarse en un proceso continuo de
autoorganizacion (Serrano, 2012). En los deportes de equipo de pista, sera a través del
movimiento como se resolveran las situaciones de juego, mediante la interaccién con
comparieros yrivales. Por este motivo, los movimientos especificos de cada deporte seran
los que hagan que el deportista evolucione hacia el rendimiento (Massafret citado en
Seirul-lo, 2017).

Se debe observar cudles son las acciones motrices y las habilidades motoras bdsicas del
deporte (Jukic et al., 2019; Kokstejn et al., 2019) que los jugadores necesitaran para la
competicién. Seirul-lo clasifica las manifestaciones de fuerza en cuatro grandes grupos en
funcién de su vinculacién con las habilidades motoras bdsicas, como el lanzamiento, el
salto, el desplazamiento o habilidades como la lucha (Seirullo, 2017), tal como se han
presentado en el mdédulo anterior.
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Fuerza de lanzamiento o interaccién con el balén: |a fuerza de interaccion con el
balén busca que las acciones motoras de pase y lanzamiento se puedan realizar
con los niveles de tensién muscular adecuados para optimizar su ejecucion
técnica. Una mayor velocidad de golpeo esta relacionada con una mayor velocidad
del pie al impactar con el balén y una mayor velocidad angular de la articulacion
de la rodilla, junto con una aproximacién mas rapida del jugador hacia la pelota.
Por lo tanto, y para mejorar estos aspectos del golpeo, se deberan disefar
gjercicios de entrenamiento apropiados (Cronin et al., 2001). La fuerza muscular
contribuye en gran medida con la velocidad de salida que tenga el balon al recibir
el impacto. Se han encontrado relaciones significativas entre la fuerza muscular
de los extensores de la rodilla (Manolopoulos et al., 2013), flexores de la cadera
(Dutta y Subramanium, 2001) y el rendimiento en el golpeo. Las diferentes
manifestaciones del golpeo en futsal, por ejemplo, se pueden entrenar de la
siguiente manera (figura 10):

Figura 10: Acciones de lanzamiento

Acciones previas Acciones durante Acciones posteriores

« Posesion / recuperacion + Controlar
. » Golpeo de parado o en
 Controles de parado / * Conducir finta
fintar .p
_ asar * Pasar acercando /
. Coquucnracercando/ - Golpear alejandose
alejandose o
- « Cabecear » Cabecear equilibrado /
» Recuperar equilibrio / desequilibrado
desequilibrio » Recuperar

Condiciones para la

variabilidad

Fuente: elaboracién propia.
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Fuerza de lucha: la necesidad de ganar el espacio y la posesion del baldn es otra
caracteristica en los deportes de equipo indoor, credndose situaciones de
oposicién directa con el rival por la disputa del espacio o del balén. En muchas
ocasiones, esto requiere una motricidad compleja con el sumatorio de un
condicionante externo desestabilizador como es el rival, y se deben buscar
diferentes soluciones con altos niveles de aplicacién de fuerza. Para la fuerza de
lucha, es muy importante el mecanismo de control feedforward (capacidad de



anticipacion) que se basa en la identificacién de una situacion que el sujeto
relaciona con experiencias anteriores. De esta manera, durante el proceso de
lucha, se realiza una preactivacion muscular que tiene la capacidad de proteger
las estructuras del aparato locomotor de una posible carga lesiva. Esta
preparacion del sistema musculoesquelético llegara a producirse gracias a la
experiencia previa de situaciones deportivas vivenciadas y facilitara el continuo
aprendizaje. Este mecanismo de anticipacién a la hora de minimizar las
perturbaciones y el mantenimiento de una correcta postura es importante en
todas las situaciones de entrenamiento, pero en la fuerza de lucha es de vital
importancia. Por ejemplo, se duplican los momentos de valgo/varo y rotacion
interna/externa aplicadas sobre la rodilla durante los cambios de direccion
inesperados en comparacién con las situaciones preplaneadas. Las diferentes
manifestaciones de la lucha en futbol se pueden entrenar de la siguiente manera
(figura 11):

Figura 11: Acciones de lucha

Acciones previas Acciones durante Acciones posteriores

Unipodal / bipodal
Equilibrio / desequilibrio
Con balén / sin balén

Baldn parado / balén de
juego

« Utilizacién del tronco

* Empujar « Utilizacién de los
. miembros superiores /

 Traccionar " .

inferiores

i « Disputa del balén / sin

* Bloquear balén

* Disputa del espacio

Condiciones para la

variabilidad

Fuente: elaboracién propia.
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Fuerza de salto: muchas acciones técnico-tacticas requieren de una accion de
salto para ser ejecutadas con éxito, por ejemplo, para finalizar una entrada a
canasta, un lanzamiento a porteria en balonmano o un remate de cabeza en futsal.
Por lo tanto, debemos afadir a una habilidad motriz como es el salto, una
gjecucion con unos ajustes espacio/temporales cambiantes, inciertos y dindmicos
en funcion de la accidn técnica y de la decisidn tactica, de manera que, a mayor
repertorio motriz de la ejecucion del salto, la accidn tenga mas posibilidades de



éxito y menos riesgo de lesion. El rendimiento en salto esta afectado tanto por
aspectos neurales como musculares. Saltar mas alto requiere de mavyor
aceleracién vertical conseguida antes del despegue del suelo, obteniendo la
mayor velocidad inicial posible. Para conseguirlo, el deportista necesita generar la
mayor fuerza posible en un corto periodo de tiempo (Ziv y Lidor, 2010) e
incrementar la masa muscular, por un lado, y optimizar los mecanismos neurales
a través del entrenamiento (Ziv y Lidor, 2010). Las diferentes manifestaciones del
salto se pueden entrenar de la siguiente manera (figura 12).

Figura 12: Acciones de salto

Acciones previas Acciones durante Acciones posteriores

« Carrera frontal / lateral /

» Recepciodn / aterrizaje

espaldas » Unipodal / bipodal
 Equilibrio / desequilibrio » Impulsar / despegar * Oposicion/ libre
» Apoyo / batida  Unipodal / bipodal « Estable / inestable
. !Balén parado / balén en » Estatico / dindmico * Accion continuada
juego

* Oposicion/ libre

* Finalizacién / despegue

* Direccion tras caida

Condiciones para la

VELELIGED)

Fuente: elaboracién propia.
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Fuerza de desplazamiento: la marcha y la carrera son habilidades motoras
basicas que se manifiestan constantemente en los deportes indoor, a lo largo de
todo el espacio de juego, y se producen en diferentes direcciones y a diversas
velocidades, con frecuentes cambios de direccidon vy frenadas. La mejora de la
aceleracion se ve mas influenciada por la mejora de la fuerza concéntrica, el
impulso y la actividad de los extensores de la rodilla. Por otro lado, la maxima
velocidad se relaciona mas con el ciclo de estiramiento y acortamiento, stiffness
deltreninferiory la fuerza de los flexores de la cadera (Sleivert y Taingahue, 2004).
La disminucién del tiempo de contacto con el suelo es considerada importante en
el cambio cinematico para mejorar la velocidad maxima de sprint (Weyand et al.,
2010). Las diferentes manifestaciones del desplazamiento se pueden entrenar de
la siguiente manera (figura 13):



Figura 13: Acciones de desplazamiento

Acciones previas Acciones durante Acciones posteriores

* Aceleracion/ - Acelerar / desacelerar
desaceleracion
» Cambio de ritmo
Equilibrio / desequilibrio * Frontal / lateral
» Cambio de direccidn
Con balén / sin balén  Equilibrio / desequilibrio

» Cambio de amplitud
Con balén / sin balén +

Presalto y/o apoyos para

lucha + Cambio de frecuencia elemento técnico/no
« Oposicién / libre * Frenar (alto) « Cambios de direccién
« Cambios de direccion sin » Controlar para... (accién

sentido sobre balén)

Condiciones para la

variabilidad

Fuente: elaboracion propia.

Estas manifestaciones de fuerza forman las familias de movimientos, un concepto
utilizado por Moras (citado en Seirul-lo, 2017) y que ya ha sido presentado en el médulo
anterior, vinculadas a los movimientos deportivos propios de cada modalidad deportiva
indoor. Por ejemplo, una accién de pase o disparo a porteria pertenece a la familia de
fuerza de lanzamiento. A medida que avanzamos hacia ejercicios mas especificos, estas
familias de movimientos se irdn conectando unas con otras, vy los ejercicios estaran
compuestos por combinaciones de varias e incluso todas las familias de movimiento, tal
como sucede en el juego real.

La percepcién del juego esta fuertemente influenciada por lo que los entrenadores
fomentamos durante los entrenamientos. Si los jugadores han experimentado ciertas
situaciones de juego previamente en los entrenamientos, es mas probable que vean con
claridad esas mismas situaciones en el partido. Sin embargo, esto puede llevar a que los
jugadores se vuelvan dependientes y tengan dificultades para adaptarse a estimulos
diferentes a los que se presentan en el entrenamiento. Esto mismo ocurre con los
movimientos que les planteamos en sesiones de entrenamiento de fuerza. Si estos son
estimulantes o inespecificos, el jugador interpretara que la informacién percibida es
innecesaria cuando en realidad es crucial, y esto podria dar lugar a una desaferenciacién
(dejar de mandar informacién a los tejidos). Por lo tanto, serd importante que el jugador
aprenda a percibir las informaciones relevantes que se dan en su interaccidon con el juego
a través de movimientos.
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Més adelante, en el apartado de disefio de tareas, se profundizard en las tareas
relacionadas con las diferentes habilidades motrices propuestas. Estas tareas se basaran
en las diferentes estructuras del deportista y las familias de movimientos, y se
desarrollara una propuesta en la cual el entrenamiento se plantea como una progresion
de propuestas de movimiento con diferentes niveles de especificidad deportiva. En esta
progresion, se acentuara la importancia de las diferentes estructuras del deportista de
manera gradual hasta crear tareas donde todas confluyan de manera similar a la
competicion deportiva. Como ya se comentd, en este mddulo se propone que exista
siempre una estructura de base para el disefio de las tareas que generalmente sera de
naturaleza condicional o bioenergética, coordinativa o incluso cognitiva simple.

Tipos de sesiones

Los diferentes tipos de sesiones que se proponen en el entrenamiento coadyuvante
dentro del microciclo estructurado tienen objetivos y caracteristicas diferenciadas entre
ellas, pero al mismo tiempo son complementarias, formando un soporte ecolégico de
procesos multifactoriales altamente optimizadores para los deportistas. Esta ventaja del
entrenamiento integrado en relacion con los sistemas complejos resulta de vital
importancia para aumentar la eficacia del deportista (Balagué Serre et al., 2014).

Como se ha comentado en numerosas ocasiones a lo largo de este modulo, cada estimulo
al gue exponemos a nuestros jugadores tiene el objetivo de mejorar su rendimiento y
reducir el riesgo de lesiones.

El entrenamiento neuromuscular/propioceptivo ha demostrado de manera sélida su
eficacia en la reduccion de la incidencia lesiva en deportes donde predominan los
cambios de direcciéon (Hibscher et al, 2010). Diferentes motivos pueden ayudar a
entender la efectividad del entrenamiento de fuerza para reducir los factores de riesgo de
padecer una lesion (figura 14).

Figura 14: Factores de riesgo neuromuscular
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Déficit en el control de

Alteracion feedforward estabilidad postural

Fatiga neuromuscular

Déficit muscularen la
estabilidad del tronco

Desequilibrio extremidad
no dominante - dominante
Déficit muscular en la

Pobre stiffriess muscular estabilizacion de la cadera

Desequilibrio agonista Déficit muscular en la
antagonista estabilizacion de la cadera

Déficit muscularen la
estabilizacion de la cadera

Fuente: adaptacidon propia con base en Fort-Vanmeerhaeghe et al,, 2016

En la figura anterior, se describen principalmente los condicionantes relacionados con el
jugador/a con respecto a los tejidos vy su respuesta a los estimulos. Sin embargo, estos
modelos basados en parametros aislados de rendimiento o lesién, no nos proporcionan
suficiente informacién sobre los patrones coordinativos que generan el rendimiento o la
lesién. Por lo tanto, para entender mejor esto, se debe conocer la realidad de los patrones
coordinativos. Como se comento previamente, las acciones motrices son el resultado de
las interrelaciones del jugador con la tarea y el entorno. Por lo que todas esas limitaciones
identificables no siempre se presentan en todos los movimientos, sino que a veces ocurre
en algunos movimientos donde la informacién percibida determina que se dé esa
restriccion, asi que el analisis de los factores de riesgo de lesién debe contener el contexto
donde se presentan esa limitacién de movimiento.

El entrenamiento, tanto coadyuvante como optimizador, es también de caracter
preventivo en si, puesto que protege de los condicionantes internos y externos. Por lo
tanto, todos y cada uno de los tipos de sesiones que se enumeran a continuacién cumplen
en mayor o menor medida con el objetivo preventivo y de optimizacién del rendimiento.
Los tipos de sesiones que se desarrollan en las sesiones de entrenamiento coadyuvante
son:

Entrenamiento coadyuvante de restauracion

Esta dedicado a optimizar los medios de recuperaciéon después de sesiones que hayan
provocado dafio en las deportistas debido a la intensidad con la que se desarrollaron, ya
sea de entrenamiento o por la competicidén. Dicha recuperacién debe realizarse a nivel
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integral en todas sus estructuras, si bien preferentemente en las condicionales,
cognitivas, coordinativas, emotivo-volitivas y bioenergéticas (Calleja-Gonzalez et al,,
2018). Este es un trabajo multidisciplinario que realizaremos en cooperacidén con otros
equipos de trabajo y especialistas, como médicos, fisioterapeutas, nutricionistas,
psicélogos, etc.

Entrenamiento coadyuvante estructural

Entrenamiento de caracter general dedicado a la correccion, ajuste, anticipacion, control
y proteccién del deportista. A menudo, se relaciona Unicamente con la modificacion
morfoldgica corporal a través del entrenamiento descontextualizado. Sin embargo, este
tipo de sesién esta enfocada a acondicionar los diferentes tejidos con el objetivo de
prepararlos para soportar la elevada carga especifica de las acciones de la competicion.
Ademas de conseguir el equilibrio y predisposicion necesaria de las cadenas musculares
que participan en las variadas ejecuciones de cada una de las acciones especificas. En las
sesiones estructurales debe:

o Desarrollar la musculatura estabilizadora como elemento indispensable y
facilitador de la accién sensomotora eficiente (Arboix-Alid et al., 2021).
Preparar los tejidos para afrontar acciones excéntricas e inesperadas.
Mejorar la eficacia y eficiencia de las capacidades coordinativas.

Si fuera necesario, se podria lograr cambios en la composicién corporal a
través de la hipertrofia aplicada, especialmente aumentando la masa
magra, especialmente la muscular, y reduciendo la masa grasa corporal.

En la pretemporada, se construyen las bases del entrenamiento orientado a los procesos
metabolicos, no de forma aislada, sino integrando la coordinacién bajo las condiciones
exigidas por la competicién. El objetivo es desarrollar un estado funcional estable en
condiciones de fatiga.

El entrenamiento estructural busca optimizar las estructuras condicionales vy
bioenergéticas para optimizar la coordinacién en relacion con el entorno. Para ello,
pueden proponerse las sesiones estructurales con un objetivo metabdlico (HIIT). El
método HIIT consiste en alternar circuitos de muy alta intensidad con ejercicios que
implican un porcentaje alto de masa corporal, con otros periodos de recuperacion
variable en funcién del objetivo. Dentro de las diferentes opciones de entrenamiento
metabolico, tenemos algunas donde el objetivo es la pérdida de masa grasa, es decir, se
trata de aquellas estrategias de entrenamiento donde el objetivo es elevar
temporalmente la tasa metabdlica y, en consecuencia, aumentar el consumo caldrico,
favoreciendo el efecto térmico residual también llamado EPOC (Excess Post exercise
Oxigen Consumption).
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El entrenamiento coadyuvante de cualidades especificas

Se basa en una propuesta metodolégica adaptada de (Seirul-lo, 2017) que desglosa el
juego en areas de trabajo, contenidos y una alternativa de entrenamiento de estos
contenidos en funcién de su orientacion y los niveles de aproximacién (que se verdn mas
adelante) que se puedan obtener sin entorpecer los niveles de ejecucidn técnica de cada
jugador. Se entiende por areas de trabajo las 4 manifestaciones especificas de fuerza que
se requieren; fuerza para sus desplazamientos, saltos, luchas y lanzamientos. Por
contenido se entiende como la habilidad motriz especifica (técnica), con todas sus
variaciones, por ejemplo, salida abierta, salida cruzada, aceleracién, desaceleracion, etc.
Cada una de ellas se relacionara con una o mas areas de practica. La organizacion del
entrenamiento de cualidades especificas se desarrolla en funcién del grado de semejanza
gue tienen los ejercicios respecto a la practica competitiva (Seirul-lo, 1993). Es decir, la
propuesta de dichos ejercicios se efectuara a partir de la orientacién y de los diferentes
niveles de aproximacién. La orientacion general se refiere a aquellas actuaciones donde
se practican todo tipo de manifestaciones de fuerza, a velocidades y recorridos variables,
qgue no son forzosamente especificos visualmente, pero si en intencién. Se entiende por
orientacioén dirigida aquellas acciones que tienen una relacion con los movimientos que
se dan en el gesto. Cabe destacar que los ejercicios de orientacion especial y de
orientacién competitiva no se contemplan en el entrenamiento coadyuvante, ya que
forman parte del entrenamiento optimizador. Una vez definidos los contenidos, se
estudian la orientacién y los niveles de aproximacién de las diferentes areas de
manifestaciones de fuerza. Mas adelante se veran los diferentes sistemas de practica en
las sesiones de entrenamiento de fuerza coadyuvante de cualidades especificas.

Unidad 2.3 Adaptaciones en el entrenamiento
de la fuerza: ;lo que hacemos tiene el efecto
que deseamos?

Los seres humanos tienen tendencia a comportamientos subdptimos; tienden a ser un
poco mejores que sus competidores, evolucionan por supervivencia y desarrollan
aquellas capacidades que les son mas necesarias para mantenerse competitivos en su
entorno. En el desarrollo del jugador es necesario exponerlo a situaciones que obliguen
al sistema a reorganizarse para mejorar su capacidad de adaptacién. Si el jugador
resuelve una misma situacion siempre de la misma manera, crea un atractor que la
imposibilita a resolver esa tarea de formas distintas. En lugar de generar automatismos,
se deberia entrenar la capacidad de adaptacion. Por esta razoén, los preparadores fisicos
deben generar tareas que faciliten la emergencia de respuestas divergentes,
favoreciendo la creacion de jugadores mas flexibles para crear nuevas adaptaciones. La
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capacidad de responder de formas distintas y de manera eficaz hard que se optimice el
rendimiento, consecuencia de la ampliacién de posibilidades de adaptacion al entorno.
Como resultado, el jugador tendra un repertorio mayor de situaciones en las que el
sistema esta cerca del equilibrio y los estimulos competitivos serdn menos estresantes,
aumentando su rendimiento y como consecuencia probable, reduciendo el nimero de
factores que pueden llevar a lesionarse.

En resumen, se hace necesario comprender las interacciones que se producen durante la
competicion para establecer las necesidades de fuerza de los deportistas desde una
perspectiva holistica. A partir de esta comprension, se desarrolla una propuesta mediante
el entrenamiento coadyuvante y optimizador, incluido en el entrenamiento estructurado,
que priorice las estructuras propuestas por Seirul-lo a través del entrenamiento de fuerza
basado en el movimiento deportivo (Seirul-lo, 2017).

Los tipos de sesiones que se desarrollan en las sesiones de entrenamiento
coadyuvante son:

e De cualidades especificas

e Estructurales

e Derestauracion

e Cognitivas de alta complejidad

Unidad 2.4 Objetivos del entrenamiento
coadyuvante: demandas de la estructura
condicional en el entorno competitivo.

Hasta este punto, se ha hablado a lo largo de este mddulo sobre la conveniencia de
realizar entrenamiento de fuerza basado en la mejora de las habilidades especificas del
deporte (saltar, desplazarse, cambiar de direccién, lanzar, etc.), todas relacionadas con la
aplicacion de fuerza descrita anteriormente. Sin embargo, también es cierto que una
percepcion malentendida de esta realidad ha llevado que algunos preparadores fisicos
se planteen el entrenamiento de la fuerza mediante cargas especificas Unicamente, sin
tener en cuenta que los jugadores ya estdn expuestos a una gran cantidad de
especificidad en los entrenamientos de campo. Es por este motivo por lo que no solo se
deben analizar los requerimientos de fuerza que tiene un determinado deporte, sino
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también la cantidad y calidad con la que los entrenadores cubren las necesidades de
fuerza especifica en sus tareas sobre el terreno de juego. No se debe dejar de lado que
cuanto mas especifica sea una carga de entrenamiento, mas agresiva sera para el sistema
musculoesquelético vy, por lo tanto, incrementara el riesgo de sufrir una lesidon. Por el
contrario, la incidencia lesional por una carga inespecifica, como puede ser levantar
pesas, es muy baja en comparacién con muchas otras actividades deportivas (Preatoni et
al., 2013). Sin embargo, desde los colectivos médicos del deporte se intenta buscar la
relacion causay efecto entre hacer trabajo de pesas vy las lesiones. En el presente médulo,
plantearemos nuestra vision sobre el entrenamiento de la fuerza, ya sea basandonos en
evidencias cientificas o en las evidencias empiricas obtenidas por diferentes
profesionales con base en su valiosa experiencia.

Tous propone que el fin ultimo del entrenamiento de fuerza es la prevencidn de lesiones
y la optimizacion del rendimiento (Tous-Fajardo, 1999). Los mecanismos por los cuales el
entrenamiento de fuerza optimiza el rendimiento vy reduce la aparicién de lesiones son
basicamente los mismos. Teniendo solo en cuenta las estructuras condicional,
coordinativay bioenergética, cuando unjugador es fuerte y muy coordinado, es mas habil
para manejar las fuerzas que se producen en el terreno de juego. Como consecuencia, se
produce un movimiento mas eficaz y eficiente que da como resultado un mejor
rendimiento y una menor fatiga, que es uno de los factores conocidos que provocan
lesiones.

Optimizacion de la capacidad de aplicar fuerza (estructura
condicional/coordinativa/bioenergética)

Existe una fuerte asociacion entre la capacidad de correr a maxima velocidad vy los niveles
de fuerza y potencia (Lopez-Segovia et al., 2011). Esto se debe a que la fuerza es la
capacidad fisica principal, y las demdas derivan de ella como se describié previamente.
Existe una mayor correlacion entre la fuerza y la capacidad de acelerar que entre la fuerza
y velocidad maxima durante el sprint (Wislgff et al., 2004).

Los tiempos de contacto en el suelo durante la aceleracién del sprint, el cambio de
direccién y el salto son mas altos que durante el sprint, lo que significa que la fuerza se
puede aplicar durante un rango de tiempo mayor. Cuanto mayor sea el tiempo de
contacto, mayor es la importancia de la capacidad de aplicar una fuerza en el tiempo v
mayor serd el impacto que pueda tener el entrenamiento de fuerza y potencia en el
rendimiento. Aunque varios autores certifican que el entrenamiento de fuerza juega un
papel clave para mejorar el rendimiento del sprint, no todos los programas de
entrenamiento son capaces de aumentar la velocidad maxima de sprint de los deportistas
(Shalfawi et al,, 2013). Esto puede revelar la insuficiencia de algunos de los estimulos
utilizados en los programas de entrenamiento tradicionales para mejorar las habilidades
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deportivas. Cuando el nivel de entrenamiento de los deportistas es alto, se requiere un
entrenamiento de fuerza especifico, realizado de forma explosiva (Bishop et al., 2011). Los
jugadores mas fuertes estan preparados para correr mas rapido y correr mas veces sin
una disminucion en la velocidad (Lopez-Segovia et al., 2011). La capacidad de activar mas
unidades motoras después de realizar entrenamiento de fuerza puede disminuir la fatiga
y reducir la pérdida de potencia al repetir acciones de alta intensidad (Silva et al., 2013).
En futbol, por ejemplo, las jugadoras mas fuertes también tienen una mayor capacidad
para mantener un alto nivel de produccion de fuerza y potencia al final del partido debido
a la correlacion positiva existente entre fuerza vy resistencia (Silva et al., 2013), esto
también se ha relacionado con la rigidez musculo y tendinosa (Bishop et al., 2011). El
entrenamiento pliométrico aumenta significativamente la rigidez de la unidad del
musculo y tendoén, lo que permite a los musculos y tendones almacenar y liberar mas
energia elastica y reducir la cantidad de energia desperdiciada (Saunders et al,, 2004). La
reduccion de la demanda de energia da lugar a un menor consumo de oxigeno, lo que
explica la fuerte asociacion entre la economia de carrera vy la resistencia vinculada al
entrenamiento pliométrico (Saunders et al., 2004). Las mejoras en la activacion vy
sincronizacion de las unidades motoras, la rigidez musculo y tendinosa, v la eficiencia del
ciclo de estiramiento y acortamiento pueden tener un impacto beneficioso en el
rendimiento del sprinty en la capacidad de repetir sprints (Buchheit et al., 2010)

Este breve resumen evidencia que el entrenamiento de fuerza permite optimizar el
rendimiento, pero entendido desde una perspectiva reduccionista y lineal. Sin embargo,
la interpretacion desde nuestro enfoque basado en la complejidad no permite afirmar que
incrementar la capacidad de forma aislada y descontextualizada, sin relacionar la
estructura condicional con la coordinativa o con la cognitiva, optimice el rendimiento en
la competicion.

Respuesta neuromuscular

El rendimiento estd determinado por la necesidad de que el movimiento sea controlable
por el jugador (estructura coordinativa). A medida que el movimiento se vuelve mas
complejo, el sistema nervioso central (SNC) serad cada vez menos capaz de dominarlo, y
el patron de movimiento puede volverse inestable. El SNC obtiene la informacién
necesaria para controlar los movimientos de nuestro cuerpo desde 3 subsistemas: el
sistema somatosensorial, el sistema vestibular vy el sistema visual (Hewett et al,, 2002;
Lephart y Jari, 2002).

Aunque el sistema visual y vestibular contribuyen, los mecanorreceptores periféricos son
los mds importantes desde la perspectiva del entrenamiento. Los mecanorreceptores se
encuentran en diferentes partes del cuerpo, incluyendo la piel, las articulaciones, los
ligamentos, los tendones y los musculos. Las vias aferentes transmiten entradas a 3
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niveles de control motor y se asocian a areas como el cerebelo. La activacién de las
neuronas motoras puede darse en respuesta directa a la entrada sensorial periférica
(reflejos) o bien descendiendo desde centros superiores (movimiento automatico o
voluntario) (Fort y Rodriguez, 2013). El control neuromuscular lo entendemos como la
activacion muscular precisa que posibilita el desarrollo coordinado y eficaz de una accién
(Williams et al.,, 2001). Las diferentes estrategias de control neuromuscular para llevar a
cabo una acciéon coordinada y eficaz son la coordinacién intramuscular e intermuscular.

Actualmente, sabemos que las estrategias empleadas por el sistema neuromuscular son
modificables con el entrenamiento (Hewett et al., 2013; Hiibscher et al., 2010). Asi, cuando
se experimentan nuevos movimientos, la tarea se hace en primera instancia con altos
niveles de coactivacion, y a medida que se aprende, es el momento en que se progresa
hacia la activacidn reciproca (Lloyd, 2001). Es decir, en las acciones producidas en el
deporte, tenemos que llegar a un equilibrio entre la coactivacion, que brinda estabilidad
y proteccién, y la activacién reciproca, la cual puede aumentar la eficiencia muscular de
la accién deportiva (figura 18). Aparte de las estrategias mencionadas, debemos resaltar
los mecanismos de retroalimentacién (feedback) y anticipacidon (feedforward o
preactivacion) para optimizar el control neuromuscular durante el juego.

Figura 15: Tipos de acciones donde se producen las cocontracciones y la inhibicion
4 .
Nuevas acciones
Coactivacion agonista - “ Acciones balisticas
antagonista Aumento de la velocidad de ejecucion
Necesidad de estabilidad articular

Principios <
neuromusculares

N . * Movimientos poliarticulares
Inhibicién reciproca “

agonista - antagonista sttomatzatios
g g » Consolidacion de aprendizaje (de

\_ coactivacion a inhibicion)

Fuente: adaptacion propia con base en Fort y Rodriguez, 2013

Principios neuromusculares:

Coctivacion agonista antagonista = nuevas acciones / acciones balisticas / aumento de
la velocidad de ejecucién / necesidad de la estabilidad articular

Inhibicidn reciproca agonista - antagonista = movimientos poliarticulares
automatizados /consolidacion de aprendizajes (de coactivacion a inhibicion)
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Entender cémo funciona el sistema neuromuscular es fundamental para disefar
entrenamientos de fuerza mas adecuados y asegurar la estabilidad funcional de los
tejidos durante las acciones deportivas, como cambios de direccion o aterrizajes de un
salto. Este sistema no solo es importante trabajarlo para la prevencion y el tratamiento de
lesiones, sino también para mejorar el rendimiento deportivo (Fort y Rodriguez, 2013).

Entrenamiento de fuerza basado en la coordinacion.

El entrenamiento de fuerza basado en la coordinacidon no es otra cosa que la
preferenciacién de la estructura coordinativa en las tareas de fuerza. Se debe observar
como el control del movimiento limita el rendimiento. Si solo esta limitado por la
capacidad de carga del sistema musculoesquelético, entonces es mas apropiado entrenar
la estructura condicional. Sin embargo, si el rendimiento no estd limitado por esta
capacidad, sino mas bien por la forma en que se disefia el movimiento, deberiamos
enfocarnos en la estructura coordinativa del jugador. Como ya se comentd, el control
basado en cocontracciones puede reducir el rendimiento a alta intensidad, por lo que es
util tener en cuenta las consecuencias del control motor dentro del entrenamiento de
fuerzay asegurarse de que los patrones de movimiento sean sélidos a través de ejercicios
de fuerza. Para que los deportistas de élite desarrollen sus habilidades. Sin embargo, el
desarrollo de esta estrategia depende de un buen conocimiento de cémo estad
estructurado el movimiento deportivo.

Las acciones deportivas involucran una serie de cadenas cinéticas para conseguir
impulsar el cuerpo. El resultado de la coordinacion de estas cadenas da como resultado
la transferencia de energia de un segmento del cuerpo a otro, lo que resulta en la suma
de fuerzas. Se utilizan normalmente para clasificar los diferentes movimientos, las
cadenas cinéticas cerradas (cuando el segmento distal es fijo y se produce fuerza contra
el objeto fijo para mover los segmentos proximales vy, por lo tanto, el cuerpo) y abiertas
(cuando el segmento distal es libre de moverse). Sin embargo, estas terminologias se
vuelven confusas, en particular cuando los movimientos complejos implican una
combinacién de cadenas cinéticas cerradas vy abiertas. Utilizando esta clasificacion, el
movimiento humano es producto de cadenas cinéticas abiertas, cerradas o combinadas
que funcionan de forma aislada o simultdnea. Por ejemplo, correr implica cadenas
cinéticas abiertas y cerradas. La fase de stance leg es una cadena cinética cerrada que
resulta en propulsién, mientras que la fase swing leg es un movimiento de cadena cinética
abierta.

La capacidad de producir movimientos repetitivos, potentes y energéticamente eficientes
es casi un requisito previo para el éxito al mas alto nivel en el deporte. La eficiencia se
define como la relacién entre la salida de energia y la entrada, y mejora cuando la
produccion de energia aumenta en relacion con la entrada. Las pérdidas de energia en la
cadena cinética pueden favorecer la aparicion de fatiga antes de tiempo. Se ha
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demostrado que la fatiga reduce el sentido propioceptivo (Lee et al., 2003), alteran el
movimiento escapulotoracicoy glenohumeral (Ebaugh etal., 2006), aumenta la traslacion
tibial en rodillas sanas (Wojtys et al,, 1996), reduce el control postural y aumenta el
impacto que reciben las articulaciones al correr (Christina et al., 2001). Por lo tanto, la
fatiga se presenta como un factor de riesgo significativo de lesiones, por lo que es crucial
optimizar la cadena cinética para que sea eficiente en la transferencia de energia
muscular a un movimiento potente. Para lograr esto, es necesario mejorar la
coordinacion intermuscular y optimizar el almacenamiento vy la liberacion de energia
elastica a través de la cadena cinética. Ademas, tener una buena base de fuerza y las
capacidades derivadas es igualmente importante. Por ejemplo, se requiere un tronco
estable para esprintar, y los musculos periarticulares de la cadera fuertes son importantes
para proporcionar una base para que la energia se transfiera de manera efectiva durante
un chut a porteria. Cuando hay pérdidas de energia, la velocidad de movimiento
disminuye, y para que el jugador aumente su potenciay velocidad, se deben reclutar otros
musculos en mayor medida para compensar la fuga de energia en el sistema, como vya
comentamos en el apartado de coordinacion intermuscular.

Sin tener en cuenta mas estructuras que la coordinativa, al realizar un movimiento, los
jugadores que son capaces de transferir energia de manera efectiva a través de la cadena
cinética, con fugas minimas, tienen ventaja para rendir mejor. Al contrario, una mala
mecanica de movimiento puede aumentar el estrés en las articulaciones y los tejidos
blandos de la cadena cinética. La mala utilizaciéon de los segmentos proximales para
transferir energia, puede ejercer una mayor presion sobre los segmentos distales, por
gjemplo, se ha demostrado que la eversion excesiva del pie trasero y la aducciéon de
cadera son un factor de riesgo en personas con dolor articular patelofemoral (Barton et
al., 2012).

Si bien la cadena cinética a menudo se discute en relaciéon con la producciéon de
movimiento, el concepto también se puede ampliar para explicar cdmo el cuerpo puede
absorber fuerzas durante la desaceleraciéon del movimiento, como el aterrizaje desde un
salto. La desaceleracion del cuerpo y la accion muscular excéntrica pueden imponer
fuerzas excesivas a los tendones, haciendo que el atleta sea susceptible al desarrollo de
tendinopatias. Optimizar el uso de la cadena cinética para absorber fuerzas reducird la
sobrecarga. Se ha demostrado que las estrategias de aterrizaje rigido y la secuenciacién
disfuncional de la cadera al aterrizar estdn mas presentes en deportistas con tendinopatia
rotuliana (Bisseling et al., 2007; Edwards et al.,, 2010). En esta situacion, la cadena cinética
no se utiliza de manera efectiva para desacelerar el cuerpo, de tal manera que las fuerzas
se extiendan a través de las estructuras anatdmicas. Algunos ejemplos, como los que se
muestran en la figura 19, evidencian diferentes estrategias distfuncionales de aterrizaje y
vuelo durante el salto.
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Figura 16: Estrategias de movimiento disfuncionales durante el aterrizaje. Movimiento
de Rodillas y cadera

Fuente: Hewett et al., 2010, https://goo.su/NSWkIlY

1. Valgo en la extremidad en el aterrizaje.

2. Caderas no llegan paralelas (en la max. altura del salto).

3. Caderas durante el vuelo no estan paralelas.

4, Pies durante el aterrizaje: hombros no estan en linea con los pies.
5. Pies no estan paralelos (adelante — atras).

6. Tiempo de contacto de los pies no es al mismo tiempo.

Las diferentes estrategias se pueden categorizar en:

- Ligament dominance: para abordar este problema, te enfocarias en mejorar la
capacidad de los musculos para no absorben suficientemente las fuerzas de
reaccion del suelo, por lo que la articulacién vy los ligamentos deben absorber
grandes cantidades de fuerza durante un breve periodo de tiempo.

- Leg dominance: es la tendencia a apoyar todo el peso en una pierna.

- Quadriceps dominance: es la tendencia a estabilizarse, usando los cuddriceps.

- Trunk dominance: no perciben adecuadamente la posiciéon de su tronco en el
espacio tridimensional y no permiten mas movimiento después de una

perturbacién.

La intervencién que se podria hacer, teniendo en cuenta solo la estructura coordinativa,
seria la siguiente:

Tabla 1: Intervencion en funcion de la estructura coordinativa

29


https://goo.su/NSWkllY

Mecanismo lesivo Desequilibrio neuromuscular Intervencion

Aduccion de rodilla en la caida Ligament dominance Entrenar la técnica adecuada

Pequefo angulo de flexion de
rodilla en la caida Quadriceps dominance Fuerza de la cadena posterior
(desplazamiento adelante)

Caida asimétrica Leg dominance Entrenar simetrias (side/side)

Incapacidad para controlar el . Core stability y entrenamiento
Trunk dominance .
centro de masas de perturbaciones

Fuente: elaboracion propia

Probablemente, todos estos desequilibrios neuromusculares se deberian entrenar en
relacion con la tarea especifica y ver como se modifican los movimientos al tener
estimulos especificos.

El entrenamiento de fuerza debe destinarse a la optimizacién del rendimiento, vy la
reduccién de las lesiones deberia ser una consecuencia. Este entrenamiento debe
guardar cierta correspondencia dinamica con los movimientos competitivos y respetar,
en la medida de lo posible, la ecologia del entorno en que el movimiento se da en el juego.
De esta manera, no solo se mejorardn los niveles de fuerza o la calidad de los tejidos,
como se ha descrito en el apartado de prevencidon, sino que se mejoraran las
coordinaciones necesarias para que el movimiento sea eficiente. La eficiencia se entiende
como la mejora en los flujos de energia, es decir, la distribucidon especifica de la energia
basada en la informacién que proviene del entorno vy las interacciones especificas que
ocurren entre jugadores y sus acciones en relacion con todo lo demas.

El entrenamiento de fuerza debe contener uno de los pilares fundamentales de la
metodologia del entrenamiento estructurado: la variabilidad en el movimiento. Esta
variabilidad debe ser funcional y no aleatoria. Proporcionara al jugador una mayor
adaptabilidad vy flexibilidad al sistema sensoriomotor para maniobrar de forma
competente en multitud de contextos. La variabilidad funcional es un indicador de accién
motriz saludable (Glazier et al., 2006). La realizacion de tareas en las que la deportista
tiene la necesidad de adaptar su comportamiento a los condicionantes de la tarea
contribuird al aumento de las posibilidades de interaccién del jugador con el entorno
complejo (Button et al., 2020). Como Bernstein sefialé hace varias décadas, la repeticién
del mismo movimiento nunca conduce exactamente a la misma trayectoria de
movimiento (figura 20), independientemente de la cantidad de practica, experiencia o
nivel de habilidad (Bernstein et al., 1996).
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Figura 17: Variabilidad en el entrenamiento de fuerza

Fuente: elaboracion propia

En el entrenamiento, la variabilidad se puede dar durante el proceso o en el resultado. La
variabilidad se puede vincular a tener una variedad de estrategias disponibles para
resolver la misma tarea, aumentando la flexibilidad del rendimiento. También se puede
encontrar cuando diferentes componentes que contribuyen al rendimiento contrarrestan
las variaciones de los demas para asegurar el resultado, como se muestra en el caso de
la figura 16.

Por lo tanto, imponer una sobrecarga coordinativa es, en teoria, una forma de crear
patrones sensoriomotores cada vez nuevos o0 mas flexibles, permitiendo que el jugador
continte aprendiendo vy diversificando sus soluciones de movimiento para una tarea
determinada. Esta complejidad es necesaria para que los sistemas se adapten a las
condiciones cambiantes, ya que la pérdida de complejidad da como resultado una
disminucion de la capacidad de adaptacidn.

La combinacién de los conceptos de estabilidad y flexibilidad en el comportamiento
humano es un fendmeno inherentemente complejo. La estabilidad es necesaria en los
movimientos, pero al ser la inestabilidad el origen del comportamiento motriz estable
(Davids et al., 2008), la combinacion de estabilidad vy flexibilidad es un gran reto para el
sistema neuromuscular. El cuerpo humano, a través de los procesos interactivos entre las
diferentes estructuras, dispone de multiples formas para estabilizarse y reorganizarse de
muchas maneras para contrarrestar sus propias inestabilidades (Spencer & Schéner,
2003).
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Las cargas de entrenamiento especificas en el campo vy las propias de la competicion
pueden crear desequilibrios en los deportistas que aumenten la probabilidad de padecer
lesiones. Por ello, debemos buscar un equilibrio y progresion en las propuestas del
entrenamiento de fuerza desde el nivel nano (por ejemplo, desarrollar la tensegridad con
respecto a células musculares y del sistema musculoesquelético), al nivel micro
(coordinacion intra e intermuscular en el movimiento) y al nivel macro (movimientos
deportivos en competicién). Esta propuesta esta a su vez relacionada con la orientacion
de las tareas, por tanto, con su nivel de especificidad, representatividad y complejidad en
relacion con la competicion.

Unidad 2.5 Diseiio de situaciones simuladoras,
variabilidad vy  especificidad en el
entrenamiento coadyuvante.

Como se comentd previamente, el entrenamiento de fuerza ha ido evolucionando en
cuanto a su definicién aplicada. Ademas de la importancia de la tensiéon muscular,
debemos afadir la dependencia del contexto vy el momento en el que se aplica esta
tensién muscular, entendiendo la fuerza como la capacidad de un musculo o grupo
muscular de generar tensién muscular bajo condiciones especificas (Siff vy
Verkhoshansky, 1996).

El movimiento es inseparable del ser humano, nos expresamos y comunicamos a través
del movimiento vy es a través de movimientos como resolvemos los problemas que nos
encontramos en el juego. Por eso, la practica orientada hacia los movimientos serd
fundamental para que el jugador avance hacia la especializaciéon deportiva. Es necesario
conocer cudles son los movimientos especificos en el deporte. Se describieron 4
habilidades motrices basicas (areas) que estdn vinculadas a esos movimientos
deportivos: el lanzamiento, el salto, el desplazamiento y la lucha (figura 17).

Figura 18: Familias de movimiento en los deportes de equipo
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Fuente: elaboracién propia

Estas manifestaciones de fuerza forman las familias de movimientos vinculadas a los
movimientos deportivos en la mayoria de los deportes de equipo indoor (Seirul-lo, 1993).
A medida que avanzamos hacia ejercicios mas especificos, estas familias de movimientos
se irdn interconectando unas con otras, y los ejercicios propuestos estaran formados por
mezclas de varias e incluso todas las familias de movimiento, al igual que sucede en el
juego real, donde se presentan todos.

Para disefar los ejercicios de entrenamiento con los que pretendemos estimular a
nuestros atletas, debemos atender al grado de similitud entre el ejercicio planteado y el
movimiento deportivo, a esto se le conoce como especificidad. Si garantizamos la
especificidad, el ejercicio y el movimiento deportivo se retroalimentan mutuamente, y a
esto se le conoce como transferencia. Para que se produzca dicha transferencia al
movimiento deportivo, el deportista debe ser estimulado en un grado mayor al que esta
acostumbrado, a esto se conoce como sobrecarga. El proceso de adaptacion es altamente
individual, variando de jugador a jugador, esto se conoce como individualidad (o
diferenciada). Para continuar el proceso de adaptacion, el sistema debe ser sobrecargado
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progresivamente. Sin embargo, es importante tener en cuenta que este efecto es
temporal; si se deja de entrenar, los efectos pueden desaparecer, esto se conoce como
reversibilidad.

Debemos analizar en detalle el movimiento deportivo para identificar el vinculo entre la
situacién simuladora y el movimiento que se produce durante la competicidén. La
dificultad radica en que muchos movimientos no siguen patrones fijos y repetitivos, lo
gue entorpece la labor de establecer su vinculo con el entrenamiento de fuerza. La
naturaleza inesperada de las habilidades motrices que se producen en el deporte hace
que sea dificil analizar el movimiento deportivo, ya que dependiendo de la situacién que
observemos cambia. Por lo que, es dificil concluir qué tipos de entrenamiento son mas
efectivos. Por ejemplo, en el baloncesto, el fltbol sala, el balonmano o el hockey, la
habilidad de desplazarse es tan especifica de la situacién de juego que no se pueden
aplicar las mismas normas de entrenamiento de la fuerza que tienen deportes
individuales como el atletismo, donde se desplazan en linea recta y sin influencia de
oponentes. En el caso del atletismo, correr no se puede transferir a los deportes de equipo
indoor, donde las demandas del entorno requieren una constante adaptacién del patrén
de carrera. No obstante, incluso en entornos abiertos, las habilidades parecen tener una
estructura fija. Improvisar un movimiento y adaptarlo a las demandas cambiantes del
entorno no implica que todos los componentes del movimiento sean inestables; algunos
permanecen sin cambios. La efectividad del movimiento estd relacionada con la
capacidad del jugador para cambiar los componentes estables e inestables del
movimiento en respuesta a las demandas del entorno.

Grados de libertad

Cuando nos movemosy cambiamos de posicion, existen numerosas formas diferentes de
realizar el movimiento, lo que hace que sea complejo para el cuerpo seleccionar la mas
eficiente. Los movimientos que implican varias articulaciones, tiene distintos grados de
libertad, lo que significa que hay muchas combinaciones posibles de rangos de
movimiento, que pueden producir el mismo resultado, unido a las posibles
combinaciones de angulos articulares en varias articulares, estos grados de libertad
aumentan aun mas porque los movimientos generalmente pueden ser realizados por
mas de un musculo, esto aumenta las opciones disponibles para elegir cudl es el
movimiento mas eficaz, lo que hace que sea casi imposible decantarse por alguno. De las
mily una formas en que podemos movernos, solo unas pocas son econémicasy efectivas,
pero ¢cuales son? Es evidente que no podemos ni debemos comparar todas esas
alternativas justo antes de realizar el movimiento, ya que tardariamos demasiado tiempo
y fatigaria el cerebro, y el movimiento seria extremadamente agotador. Por lo tanto, debe
haber un mecanismo en el sistema de control motor que elimine las alternativas
ineficientes y seleccione la correcta. Segun Bernstein, la esencia del control motor es la

54



eliminacién mas o menos automatica de alternativas superfluas o grados de libertad
(Bernstein et al., 1996).

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

El sistema musculoesquelético elimina patrones de movimiento ineficientes e inestables
gue existen en el sistema. Los movimientos que elegimos estan interconectados, y los que
son mas estables son los mds validos para el sistema, ya que normalmente los
utilizaremos pararesolver situaciones de juego. El cuerpo gasta poca energia en aprender
principios de movimiento que solo funcionan en un numero limitado de casos, es decir,
quiere aprender unatécnica aplicable en la mayoria de las ocasiones. Por lo tanto, cuando
aprendemos movimientos, principalmente aprendemos a encontrar y aplicar reglas que
filtren las formas ineficientes de realizar el movimiento y eviten el uso rigido de los
musculos vy, por lo tanto, los patrones de movimiento rigidos (por ejemplo, las
cocontracciones). Dado que el sistema busca maximizar el uso de reglas de aplicacién
general, los movimientos, aungue puedan parecer diferentes, se vuelven mas similares
(por ejemplo, correr y saltar difieren en la velocidad de movimiento de los segmentos).

Un jugador ejecuta muchos movimientos y habilidades diferentes en el transcurso del
juego. Estos movimientos y habilidades son complejos, con muchos grados de libertad
(fuerza, velocidad, multiples articulaciones y musculos) que necesitan ser controlados
(Fajen et al,, 2008). Si el cerebro tuviera un patrén motor guardado para cada movimiento
separado, el catadlogo de patrones motores seria tan grande que seria imposible de
procesar, especialmente bajo la presion del tiempo disponible para la acciéon. Schmidt
afirma en la teoria generalizada de patrones motores que varios movimientos similares
se agrupan (Schmidt et al., 2018). Algunos componentes de movimiento son similares
para los diversos movimientos relacionados, mientras que otros componentes son
variables. Sin la existencia de patrones motores generalizados, cualquier nuevo
movimiento requeriria una practica extensa o incluso podria ser imposible porgue no
existe un patrén motor. Esta estrategia de buscar la eficiencia para conseguir el control
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para muchas tareas es, por lo tanto, la base para la especificidad y la transferencia de los
patrones fijos de entrenamiento.

Atractores vy fluctuaciones

Hasta ahora hemos visto como se disefian los movimientos al eliminar los grados de
libertad, dejando un movimiento sélido vy eficiente, es decir, estable y dificil de perturbar,
qgue se puede realizar con el menor gasto de energia posible. Un patrén de movimiento
siempre busca ser establey, en esa busqueda, puede cambiar a otra forma de estabilidad
si se pierde estabilidad con la estrategia anterior. Estas transiciones de fase pueden
ocurrir incluso en respuesta a pequefias perturbaciones, si estas provocan cambios
bruscos entre movimientos que incluyen patrones estables e inestables. El cuerpo en
movimiento intenta cambiar de un patron estable al siguiente, evitando patrones
inestables siempre que sea posible.

La estabilidad y la eficiencia del movimiento juegan un papel crucial no solo a la hora de
elegir los patrones de movimiento generales, sino también dentro de un solo movimiento.
Los diversos componentes del movimiento estan dispuestos en componentes estables
(de bajo gasto de energia) e inestables (de alto gasto de energia). Los componentes
estables y econdmicos del movimiento se conocen en la literatura como atractores
(patréon habitual), mientras que los inestables se denominan fluctuaciones (también
conocidos en la teoria de la transicion de fase como pardmetros de orden y pardmetros
de control) (Kelso, 1991). Estas fluctuaciones son necesarias para adaptar el movimiento
a los cambios en el entorno. Si el movimiento estuviera compuesto solo por partes
estables, se realizaria de manera rigida y las influencias del entorno generarian
constantemente errores debido a la falta de adaptabilidad del sistema.

Los atractores representan tendencias de coordinacion entre los componentes del
sistema (Davids et al., 2008) y se pueden identificar en multiples niveles, emergiendo de
la autoorganizacién de los componentes de nivel inferior y superior a través de la
causalidad circular (Kelso et al., 1987). Esto significa que el comportamiento de los
componentes en un nivel superior se ve influenciado y restringido por el comportamiento
de los componentes en el nivel inferior, y viceversa (figura 18).

Figura 19: Caminar o correr
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A nivel macro: la

marcha
Transicion a otro Atractor formado
atractor a través de después del
una perturbacion entrenamiento
A nivel micro:

Perturbaciones
internas (ejemplo:
la fatiga)

generadores de
patrones centrales

Perturbaciones del entorno (superficie, por ejemplo)

A nivel meso: acoplamiento
entre articulaciones

Fuente: van Hooren et al., 2019, https://goo.su/CTHj5i
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Caminar o correr, la marcha, el acoplamiento de articulaciones y los generadores
de patrones centrales (CPG) pueden representar atractores de ciclo limite
(tendencias de coordinacién que se repiten ciclicamente, simplificadas
representadas a la derecha) a nivel macroscdépico, mesoscopico y microscépico.
Las perturbaciones internas y externas, por ejemplo, la fatiga o una superficie
irregular, pueden conducir a una transicién de fase a otro atractor potencialmente
menos efectivo o eficiente. Las grandes perturbaciones pueden, por ejemplo,
provocar problemas como caidas al caminar o un esguince de tobillo mientras se
corre. El entrenamiento puede aumentar la estabilidad de los atractores para que
las perturbaciones de mayor magnitud o tal vez mayor frecuencia o
imprevisibilidad puedan adaptarse sin pérdida de estabilidad (van Hooren et al,,

2019, https://g00.su/CTH|5i)



https://goo.su/CTHj5i

Enresumen, un movimiento se compone de atractores (patrones estables) y fluctuaciones
(patrones inestables) que cumplen dos criterios principales: mantener la estabilidad vy
economia del movimiento en su conjunto, y asegurar que las fluctuaciones sean
limitadas, pero suficientes para adaptarse a las demandas cambiantes del entorno.
Cuantas menos variables de movimiento haya, mas controlable serd el movimiento. Por
lo tanto, aprender a moverse implica no solo aprender los diferentes componentes del
movimiento, sino también comprender la relacién entre los componentes estables e
inestables (Davids et al., 2008). Durante el proceso de aprendizaje, es necesario aprender
gué componentes deben usarse de manera estable y cuales de forma variable.

El proceso de aprendizaje consiste solo en parte en aprender a realizar los diversos
componentes de un movimiento. Una parte importante del proceso de aprendizaje motor
se centra en la correcta division de los componentes del movimiento en atractores vy
fluctuaciones. En algin momento del proceso de aprendizaje inicial, especialmente en
movimientos mas complejos, los atractoresy las fluctuaciones que se desarrollan pueden
no cumplir con todos los criterios para un movimiento éptimo y eficiente en el entornoy,
por lo tanto, no seran deseables. Los atractores resultantes deben volver a ser
perturbados para crear una nueva y mejor coordinacion (figura 20).

Figura 20: Incremento de las demandas de la tarea (perturbacion) para generar un
nuevo atractor estable

Alta “Carga de la tarea” Nuevo patrén motor

Incremento de las Para hacer frente a los requisitos
demandas de la tarea de la carga de entrenamiento

[N

Fluctuaciones

Normal
Tiempo

Capacidad de resolver la tarea

Explorando las mdltiples
reconfiguraciones de los
elementos del sistema

Baja

Estado de alarma

Disminucion de la capacidad
de resolver la tarea

Fuente: elaboracion propia

Modificar los patrones de movimiento inadecuados existentes es un paso fundamental
para aprender nuevos y 6ptimos movimientos que sean mas coordinados. El enfoque se
centra en aprender el nuevo patrén, pero a menudo se ve obstaculizado por los viejos
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patrones rigidos. En ocasiones, el verdadero desafio en el proceso de aprendizaje es
perturbar los antiguos atractores.

Mediante el entrenamiento, el jugador logra equilibrar las partes estables y variables del
movimiento. Las partes estables se vuelven mas sélidas vy eficientes, lo que significa que
se necesita menos energia para ejecutarlas. Podemos visualizar esto con el ejemplo de
una pelota moviéndose en un terreno con pozos. Si el pozo esancho, la pelota serd atraida
hacia él, pero si es profundo, serd mas dificil para la pelota salir de él. Esto ilustra cémo el
entrenamiento busca maximizar la estabilidad y minimizar la energia requerida en el
movimiento, permitiendo al jugador adaptarse mejor a diferentes situaciones. (figura 21).
Un deportista conseguira ser atraido por ciertos patrones de movimiento segun las
restricciones impuestas por su cuerpo, el medio ambiente y las tareas que tengan la
intencion de realizar.

Figura 21: Entrenamiento

Atractor muy

inestable
Estabilidad ;/
moderada Atractor
b3 moderadamente
é inestable

Cuencadel
Cuenca del 2 atractor 2
atractor1 Ly
.4 / Proceso 4 7 5=

desalto <«

Atractor

inestable
Atractor

/ estable

Gran
estabilidad

Fuente: adaptacidon propia con base en Bosch y Cook, 2015

Cuando se realiza un movimiento por primera vez, se utilizan componentes atractores de
movimientos similares previamente conocidos. Esto implica limitar el nimero de
variables desde el principio, lo que permite un mejor control y posibilita el éxito en la
gjecucion del movimiento.

Sin embargo, si los atractores seleccionados no son los adecuados, el movimiento se
vuelve dificil de controlar y el rendimiento disminuye. En respuesta a esta situacion, el
cuerpo adopta una medida de emergencia e inmoviliza varias articulaciones para hacer
gue el movimiento sea nuevamente controlable. Esto se conoce como congelacién de los
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grados de libertad. Un ejemplo de ello es cuando un nifio/a chuta una pelota por primera
vez, poniendo rigidas todas las articulaciones, manteniendo las rodillas extendidas e
inmovilizando el tronco para intentar acertar; esta es una estrategia de congelar los
grados de libertad y mantener el complejo movimiento de lanzamiento bajo control.

Segun Bosch, aunque los seres humanos pueden realizar un nimero casi infinito de
tareas de movimiento, son relativamente pocos los patrones basicos de movimiento
(correr, saltar y lanzar) (Bosch y Cook, 2015). Estos patrones basicos de movimiento se
convierten en los cimientos para todo movimiento. Se combinan de forma variada vy
ajustada para generar un enorme repertorio de movimientos complejos. Los atractores
son los movimientos basicos y las fluctuaciones son los movimientos que permiten la
adaptacion vy el ajuste contextual. Los pozos del atractor se profundizan aln mas para
gue el rendimiento del movimiento sea mas adecuado para el cuerpo y eficiente (figura
22). Asi, el entrenamiento de fuerza puede desempefiar un papel clave aqui.

Figura 22: Atractores y fluctuaciones en el proceso de aprendizaje. El paisaje de

atractores y fluctuaciones cambia desde el principio (arriba) hasta el final (inferior)
durante el proceso de aprendizaje
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APRENDIZAJE

Y

Attractor

Fuente: Bosch y Cook, 2015, p.115.

Con el entrenamiento, el movimiento se vuelve extremadamente estable y se desarrollan
formas altamente efectivas (fluctuaciones) para adaptarlo a las demandas del entorno.
Esto permite que el control del movimiento se vuelva automatico. Cuando dominamos el
movimiento, podemos combinarlo con entornos perceptivamente complejos.

Aqui es donde entra en juego el entrenamiento de fuerza, ya que nos permite profundizar
en los patrones de movimiento fundamentales, como lanzar, saltar, correr o luchar. Por
ejemplo, la coordinacion de la extension del tobillo, rodilla y cadera durante un salto es
similar a la del ejercicio conocido como power clean. Por lo tanto, realizar un power clean
puede ensefiar al deportista como optimizar la producciéon de fuerza en ese movimiento
fundamental o basico, y esa habilidad se puede transferir a muchas otras areas del juego.

Es importante que los movimientos estén interconectados y formen parte de una matriz
coherente. También debe haber relaciones entre diferentes categorias de movimientos
relacionados (Bernstein et al., 1996). Si dos 0 mas movimientos comparten la misma
intencion, el sistema los interpreta como movimientos relacionados (figura 23).
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Figura 23: Movimientos

Movimiento objetivo

Anclaje alto Anclaje bajo
Fuente: elaboracién propia

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

El sistema estd disefiado para ejecutar los movimientos con gran variaciéon en los
musculos utilizados, asi que organizamos nuestras soluciones de movimiento en grupos
de intenciones similares, en lugar de grupos de actividad muscular similar. Nuestro
sistema intenta razonar desde las soluciones de movimiento hacia acciones especificas.
Por lo tanto, al ensefiar un movimiento, es importante incluir una intencién clara en los
gjercicios de fuerza.
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La intencién juega un papel fundamental en el movimiento, ya que existe un mecanismo
que respalda el control del movimiento basado en la intencién. Los movimientos
intencionados estan dirigidos por nuestra atencion. Si nos enfocamos en aspectos
relevantes del movimiento, podemos controlary aprender el movimiento de manera mas
efectiva. El control efectivo del movimiento implica dirigir nuestra atencién hacia el
resultado de la accion, utilizando mecanismos como la vision de manera 6ptima,
aprovechando tanto la visién central como la periférica.

Centrar la atencién en un enfoque externo, es decir, en el resultado del movimiento,
tiende a ser mas efectivo que un enfoque interno que se centra en como se ejecuta el
movimiento en si. Esto se debe a que el enfoque externo se basa en el resultado deseado
del movimiento, mientras que el enfoque interno se centra en los detalles técnicos de la
gjecucion del movimiento.

En resumen, para optimizar el control y el aprendizaje del movimiento, es importante
incorporar intenciones claras en los ejercicios de fuerza. La atencién debe enfocarse en
los resultados y utilizar la vision de manera efectiva. Los enfoques de atenciéon externa,
dirigidos hacia el resultado del movimiento, tienden a ser mas beneficiosos que los
enfoques internos centrados en los detalles de la ejecuciéon del movimiento.

Variaciéon en el entrenamiento de fuerza

Para que los jugadores aprendan debemos generarles un ambiente atractivo en las
sesiones de fuerza, de manera que la motivacién sea un motor muy potente del proceso
de aprendizaje. Los lazos desconocidos entre los patrones sensoriales y motores activan
la motivacion, lo que desencadena el proceso de aprendizaje cuando el movimiento se
gjecuta con éxito. Para lograr un efecto de aprendizaje 6ptimo, los movimientos no deben
repetirse constantemente de la misma manera. La variaciéon es la clave para un
entrenamiento eficiente. Al planificar adaptaciones fisioldgicas durante entrenamiento,
la variacién deberia ser una de las caracteristicas principales del entrenamiento junto con
la individualizacidn.

Bernstein describid la necesidad de variacién en los movimientos de aprendizaje como
repeticién sin repeticion (Bernstein et al, 1996). No aprendemos repitiendo
constantemente la misma solucién a un problema de movimiento, sino resolviendo
constantemente un nuevo problema de movimiento. El aprendizaje y la motivacién se
estimulan por la aparicion de patrones sensoriales y motores desconocidos que no
encajan en las relaciones sensoriomotoras existentes y familiares. Aprendemos a través
de la aparicién de algo nuevo, en lugar de algo familiar.
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En el entrenamiento de fuerza, normalmente solo se ejecutan un numero limitado de
movimientos en comparacion con los movimientos en la competicién, y los patrones de
movimiento que se generan tradicionalmente no son complejos ni diversos. Ademas, en
el entrenamiento de fuerza, la estimulacion sensorial es baja, ya que la informacién del
entorno es minima vy tiene poca influencia.

En los movimientos durante el juego, el sistema visual tiene que trabajar mucho para
estimary calibrar la vision central y periférica. Por ejemplo, la visidon central se utiliza para
juzgar el tiempo de contacto, algo que casi no juega ningun papel dentro del
entrenamiento de fuerza. La vision periférica es importante si la informacion de control
se libera a través del flujo éptico cuando se mueve en el espacio, mientras que dentro del
entrenamiento de fuerza el jugador generalmente no se mueve en el espacio. Es por eso
por lo que el sistema de aprendizaje generalmente encuentra el entrenamiento de fuerza
mondtono vy aburrido. Tradicionalmente, la Unica diferencia entre los movimientos
durante el entrenamiento de fuerza es la variacion de la carga en la barra. Este
entrenamiento monotono conduce a una disminuciéon de la actividad corticoespinal, lo
qgue disminuye la capacidad para aprender nuevas habilidades. Esta monotonia perjudica
la transferencia de coordinacion. Por lo tanto, la variacién y evitar la monotonia deben ser
partes importantes dentro del disefio del entrenamiento de fuerza.

El entrenamiento variable ayuda a aumentar los pozos de los atractores convirtiendo las
diferentes variaciones de movimiento en movimientos de aplicacién general Esto solo
puede pasar cuando se prueban y ejecutan en todas las circunstancias que se puedan
dar. Durante estas pruebas, el nimero de mecanismos de control efectivos se habra
reducido en gran medida, y solo los principios restantes deberdn almacenarse en la
memoria a largo plazo, eliminando o limitando la aparicion de comportamientos
ineficientes.

Bajo el paradigma de que el entrenamiento de fuerza tiene que ser seguro y que no
pueden ocurrir lesiones durante su ejecucién, se ha razonado que este entrenamiento
debe permanecer dentro de limites técnicos, estrictos e ideales. Pero en realidad, lo que
hace que el entrenamiento sea inseguro es el uso de cargas pesadas. Sin embargo, con
cargas bajas durante el entrenamiento de fuerza se pueden realizar movimientos seguros
y variables. La variacion ayuda a los jugadores a desarrollar los componentes basicos del
control del movimiento. Si el entrenamiento de fuerza se viera como entrenamiento de
coordinacion contra resistencia, el entrenamiento variable con resistencia se convertiria
en una forma util de explorar patrones estables y flexibilizar los patrones. Por lo tanto, el
entrenamiento variable puede desempefiar un papel importante en cada etapa del
desarrollo del atleta. Los principiantes pueden usarlo para encontrar una distribucién
significativa entre atractores y fluctuaciones, y los deportistas de élite para aumentar aln
mas la diferencia entre atractores y fluctuaciones en el movimiento deportivo. Si hay poca
variacién en los ejercicios, serd dificil encontrar principios genéricos, incluso si los
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gjercicios proporcionan informacién clara sobre los resultados. Si hay mas variaciones,
los principios genéricos serdn mas faciles de encontrar y se pueden vincular a la
informacion de resultados relevantes aun disponibles. Sin embargo, si hay demasiada
variacién, proporcionara mucha informaciéon que se puede utilizar para formular
principios genéricos, pero la informacién del resultado serd menos relevante. Con aun
mas variacion, en la direccién del movimiento aleatorio, los resultados anticipados vy
logrados ya no se pueden comparar, y el proceso de aprendizaje se detendra.

De todo esto podemos concluir que, para el disefio de ejercicios, una regla general y
simple es elegir ejercicios con la maxima variacion, en los que la intencién del ejercicio
permanezca cerca del resultado del movimiento deportivo a optimizar.

Especificidad

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

- Similitud de movimiento debido a similitudes en la estructura interna del
movimiento
Este a su vez se puede dividir en similitud en coordinaciéon intramuscular (similitud en la
coordinacién dentro de un musculo) y similitud en coordinacién intermuscular (similitud
en la cooperacion entre diferentes musculos).

o Coordinacién intramuscular

Los musculos pueden hacer su trabajo de mas de una manera. Los diversos tipos de
accion muscular (concéntrica, excéntrica, isométrica y eldstica) difieren
considerablemente, y cuando un movimiento se ejecuta correctamente, no hay una
transicion gradual entre ellos. En la practica, la especificidad de un ejercicio a nivel
intramuscular depende en gran medida del tipo de accién muscular que tenga lugar. Por
lo tanto, el primer paso para hacer especifico el entrenamiento de fuerza radica en la
similitud en el tipo de accion muscular.

o Coordinacion intermuscular

El entrenamiento de fuerza también es muy adecuado para optimizar la cooperacion
entre musculos. La coordinacién intermuscular es tan compleja que se deben cumplir al
menos dos requisitos al ejecutar movimientos deportivos:
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1. El movimiento debe ejecutarse de manera eficaz y eficiente (con similitud al
movimiento deportivo).

2. El movimiento debe ser controlable. Esto solo es posible si los patrones de
movimiento se construyen sobre principios fijos que se integran de manera
flexible en wun patrén completo. Entre otras cosas, esto requiere
cocontracciones y sinergias que hagan que la ejecucion del movimiento sea
resistente a fallos y errores de control.

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

Si los resultados de movimiento de los diversos patrones de movimiento son
externamente similares (correspondencia dinamica), hay un grado de especificidad. Esto
implica considerar aspectos como los dngulos articulares, la velocidad de movimiento, la
velocidad angular en las articulaciones y la direccion de la aplicacién de la fuerza. Las
similitudes en la estructura externa del movimiento son importantes para lograr una alta
especificidad y una transferencia eficiente de los ejercicios.

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

Esta caracteristica de especificidad es menos aplicable al entrenamiento de fuerza, ya
que la producciéon de energia no suele ser un factor limitante en el rendimiento en
comparacion con otros factores neuronales. En otras palabras, el entrenamiento de
fuerza no se centra tanto en replicar la produccidén exacta de energia utilizada en una
actividad especifica, ya que la produccion de energia no suele ser el principal factor
determinante en el rendimiento. En cambio, el entrenamiento de fuerza se enfoca en
desarrollar otros aspectos neurales que pueden optimizar el rendimiento general en
diversas actividades.

- Similitud de movimiento debido a similitudes en la respuesta sensorial.

De forma resumida, se debe distinguir entre los 6rganos sensoriales que registran la
informacion del entorno (los ojos, los oidos, el sistema vestibular, el tacto, etc.) y los que
registran el estado del cuerpo, es decir, la propiocepcién (husos musculares, sensores
tendinosos y sensores articulares). Por lo tanto, hay dos tipos de 6rganos sensoriales:
aquellos que captan informacion del entorno y aquellos gue registran el estado del
cuerpo. Los patrones sensoriales influyen en cémo nos movemos. La informacién
sensorial del entorno percibida por los drganos sensoriales generalmente no es
especifica entre el entrenamiento de fuerza y los movimientos deportivos. Sin embargo,
la propiocepcion juega un papel clave en el entrenamiento de fuerza, especialmente en
movimientos complejos con baja resistencia y alta velocidad. Durante estos patrones de
movimiento, la principal especificidad se encuentra en la propiocepcidn.
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- Similitud de movimiento debido a similitudes en la intencion del movimiento.

El sistema de aprendizaje intenta razonar desde la intencién del movimiento hasta el
proceso (la accion muscular) y principalmente utiliza el conocimiento intrinseco de los
resultados para hacerlo. En este sentido, esta claro que un ejercicio dara lugar, sobre todo,
a la transferencia a un movimiento deportivo si la intencién es la misma en ambos casos.
Por lo tanto, la similitud en la intencién de los movimientos es una caracteristica de
especificidad. La especificidad entre los patrones de movimiento estd condicionada no
solo por los limites de similitud entre los movimientos, sino también por otros factores
como:

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

- Si un movimiento deportivo no tiene una estructura intramuscular marcada, como
puede ser el caso en movimientos deportivos lentos, se puede abordar mejor sobre la
base de la estructura externa. Los movimientos deportivos rapidos, por otro lado, se
pueden abordar mejor sobre la base de la estructura intramuscular e intermuscular,
porque la estructura externa del movimiento rdpido es dificil de imitar con resistencia
alta.

- Lostiposde entrenamiento de fuerza pueden producir una transferencia positivaa un
aspecto del movimiento a optimizar, pero una transferencia negativa a otro.

Esquema de propuesta de organizacion de las situaciones simuladoras en el
entrenamiento coadyuvante.

Teniendo en cuenta los argumentos expuestos a lo largo de la lectura, se propone
entrenar la fuerza, respetando, ademas, los elementos configuradores de la fuerza
propuestos por Tous (2017) y expuestos en el médulo anterior.

Programacién del microciclo coadyuvante

En los deportes colectivos, surge un desafio al momento de programar los estimulos de
entrenamiento, ya que, a pesar de basarnos en gran parte en las programaciones del
atletismo y los conocimientos generados por esta disciplina, la complejidad de
interacciones entre los deportistas y el entorno complica la tarea de conocer la intensidad
y volumen necesarios para realizar una programacion adecuada. Esta claro que debemos
buscar una sinergia entre los diferentes estimulos de entrenamiento, atendiendo al
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cardcter complejo de este, ya que la carga no se basa Unicamente en pardmetros
condicionales y bioenergéticos, sino que es mas complejo. No solo debemos entrenar
para ser mas capaces de saltar o correr, sino también se debe preparar a los deportistas
para ser mejores interactuando con el contexto de juego que incluyen al jugador y sus
relaciones de funcionamiento con su equipo. Esta claro que debemos tomar decisiones a
pesar de la complejidad del proceso de entrenamiento.

Empezando por la pretemporada, se debe preparar al jugador de forma progresiva para
las cargas de entrenamiento y competicion exigentes que tendra que soportar. Es un
periodo donde las adaptaciones son muchas; el jugador tiene que adaptarse en todas sus
estructuras, en lo condicional (tejidos muscular, conectivo, 6seo, etc.), bioenergético y
coordinativo, para que el deportista pueda reintegrarse al juego después de un tiempo
sin actividad. Si el entrenador modifica el modelo de juego, el jugador también debera
adaptarse a los comportamientos que se le piden y a conocer cémo se comportan sus
compafieros también. Por lo tanto, se debe comenzar con tareas con una complejidad
baja para facilitar todos estos procesos de coadaptacion entre jugadores. Ademas, las
acciones realizadas de forma explosiva, como los golpeos o sprints, en el caso del futbol
sala, o los saltos y especialmente los aterrizajes de alta intensidad, deben esperar un
tiempo a ser incluidos en las sesiones de pretemporada y se deben incorporar
gradualmente hacia tareas cada vez mas agresivas para las estructuras. Por lo tanto, el
entrenamiento de fuerza tendrd un objetivo protector mas que de rendimiento,
empezando con sesiones generales sin tener tan en cuenta los procesos de acoplamiento
entre los ciclos de percepcion y accidn. Es dificil estimar una duracidén de este tipo de
trabajo durante la pretemporada, ya que debe adaptarse a las caracteristicas de los
jugadores que se tienen en plantilla y las necesidades del club. Por ejemplo, en un afo
con competiciones internacionales, como una Eurocopa, donde los jugadores regresan
tras competir y solo tienen 7-10 dias de descanso, no es tan necesario una fase de
adaptacion tan larga. Sin embargo, los jugadores que no compitan en la Eurocopay tiene
1 mes o mas de periodo vacacional necesitaran una adaptacion mas larga.

Siguiendo con lo comentado, durante la temporada podemos plantear diferentes tipos de
microciclo en funcién del dia que juguemos el siguiente partido.

Figura 24: Diferentes microciclos
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Partido (Dom)

Complementarios y
compensatorios

Estructural

Descanso

Compensatorios y

Cualidades especificas ;
complementarios

Complementarios y

. Estructural
compensatorios

Potencia
Partido -5 (Sab)

Partido (Dom)

Complementarios y Estructural
compensatorios
Descanso
Complementarios y Estructural
compensatorios

Potencia
Partido -4 (Vie)

Partido (Sab)
Descanso

Complementarios y

. Estructural
compensatorios

Potencia
Partido -3 (Mie)

Partido (Dom/Sab)

Complementarios y

. Estructural
compensatorios

Potencia
Partido -2 (Mie/Mar)

Fuente: elaboracién propia

Durante la temporada dentro del microciclo estructurado, el entrenamiento estard
determinado, en primera instancia, por el partido previo y el tiempo necesario para que
los jugadores recuperen sus niveles previos de rendimiento. Por lo tanto, los primeros
dias de la semana serdn de bajo volumen e intensidad, con sesiones de recuperacién vy
compensacion para aquellos jugadores que no intervinieron en el partido. Para los que
jugaron, los esfuerzos seran de bajo impacto y de baja complejidad. ;Entrenar el dia
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después del partido o dos dias después? Esto dependerd de variables como la modalidad
deportiva, el momento de la temporada o del estado animico de los jugadores.

Tabla 2: Ejemplo de ejercicios en una sesion +1 (recuperacion)

Ejemplo de ejercicios en una sesion +1 (recuperacion)

1

2.

Movilidad dindmica de baja intensidad

Ejercicios de concienciacion de activaciéon muscular de cadera
Ejercicios de fuerza de los musculos compensatorios
Ejercicios estructurales de tren superior

Ejercicio cardiovascular de bajo impacto, por ejemplo, cicloergémetro

Fuente: elaboracién propia

La sesion -4 de la semana tendra el objetivo de entrenar la estructura condicional. Las
acciones seran poco complejas, y es el mejor dia para un entrenamiento estructural en el
caso de gue algun jugador lo necesite, ya que no habra efecto de interferencia entre el
entrenamiento optimizador de pista y el entrenamiento coadyuvante.

Tabla 3: Ejemplo de ejercicios en una sesion -4 (estructural)

Ejemplo de ejercicios en una sesion -4 (estructural)

1.

2.

Biserie de ejercicios principales y compensatorios

Rotadores internos de cadera en decubito supino

Rotadores externos de cadera en decubito supino

Patada isquiosurales en accion de extension de cadera en declbito supino.
Patada cuddriceps en decubito prono

Flexién de rodilla en decubito supino para trabajo de zona distal de
isquiosurales

Fuente: elaboracién propia

En la sesidn -3 realizaremos una sesion de cualidades especificas. Esta serd la sesion de
mayor carga de la semana, solicitando todas las estructuras del jugador, aunque la fatiga
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periférica no serd la mas alta de la semana, ya que se realizardn ejercicios poliarticulares
gue no generaran tanto residuo.

Tabla 4: Ejemplo de ejercicios en una sesion -3 (cualidades especificas)
Ejemplo de ejercicios en una sesion -3 (cualidades especificas). Optimizar fuerza
de salto

1. Triserie. Principal (Sentadilla) — Compensatorio (plancha 2 apoyos) —
Aplicacion (caida con perturbacion)

2. Peso muerto (deadlift) — Antiextensidon — Salto unilateral

3. Lunge lateral — Antirrotacion — Paso lateral + salto con resistencia elastica

Fuente: elaboracion propia

En la sesion -2 realizaremos ejercicios compensatorios y estructurales con un rol
protector. Disminuiremos la carga de entrenamiento para recuperar los estimulos de los
dias anteriores.

Tabla 5: Ejemplo de ejercicios en wuna sesion -2 (estructural tren
superior/complementarios y compensatorios)

Ejemplo de ejercicios en una sesion -2 (estructural tren superior/complementarios
y compensatorios)

L Biserie. Principal (push press) — Compensatorio/complementarios
(estabilizadores de hombro)

2.  Biserie. Principal (pull up) — Complementario (retracciones escapulares)

Fuente: elaboracion propia

La sesion -1 estara dedicada a acciones explosivas. Realizaremos ejercicios de aplicacion
donde la resistencia externa a movilizar sera baja, debido a la velocidad de ejecucién vy el
volumen bajo, conseguiremos que no generen fatiga que pueda perjudicar al partido del
dia siguiente. En estas sesiones, el tipo de estimulo serd de complejidad baja, es decir,
buscaremos movimientos que no aumenten la carga cognitiva de la sesidn.

Tabla 6: Ejemplo de ejercicios en una sesion -1 (estructural objetivo: potencia)
Ejemplo de ejercicios en una sesion -1 (estructural objetivo: potencia)
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1. Lanzamientos
2. Pliometrias

3. Movimientos olimpicos

Fuente: elaboracion propia

Desarrollando una semana de partido en domingo v el siguiente partido en domingo, la
figura muestra la distribucién de 8.

Figura 25: Resumen del microciclo durante el periodo competitivo (fatbol sala) con 1
partido a la semana
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Fuente: elaboracion propia

Estos son simplemente ejemplos que pueden ser modificados segun las necesidades del
equipo, el momento de la temporada vy las necesidades de cada jugador. Siempre es
fundamental priorizar lo que consideremos que maximizara el rendimiento del equipo a
corto o largo plazo.

En este mddulo, nos hemos enfocado en explicar la importancia del entrenamiento de
fuerza coadyuvante en deportes de equipo que se juegan en indoor, y en cémo disefiar
las situaciones simuladoras preferenciales en diferentes sesiones de entrenamiento
durante un microciclo. Sin embargo, es crucial evaluar estos ejercicios para entender
como progresar.

Para que los jugadores aprendan debemos generar un ambiente atractivo en las
sesiones de fuerza, de manera que la motivacién sea un motor muy potente del
proceso de aprendizaje y genere habitos. Esto se da mediante:
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La variacion del entrenamiento

Propuestas de entrenamiento cerradas

Entrenamientos exigentes

Dinamicas lineales donde prevalece el orden rigido y continuo
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