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B RESUMEN

Introduccion En el deporte de alto rendimiento, las habilidades fisicas
juegan un papel fundamental en el desarrollo de atletas de nivel élite,
dichas habilidades pueden ser adaptadas a ciclos de carga especificos
con el fin de desarrollar periodos de adaptacion y optimizacion de estas
cualidades. En la actualidad, los conceptos de movimiento, evaluacion
funcional, rehabilitacion funcional y entrenamiento funcional han
sido los mas utilizados en el area deportiva, se realizan adaptaciones
especificas de enfoques integrales del movimiento corporal humano
basado en factores neuromusculares, sinergias musculares, aprendizaje
motor, control motor, fuerza, potencia, velocidad mediada por
metodologias de entrenamiento especifico. Metodologia se realizd un
estudio de reflexion basado en una revision de literatura que tenia como
fin describir un marco en el desarrollo y creacion de circuitos funcionales
de movimiento por habilidad fisica, se realizé la revision de evidencia
cientifica en bases de datos como Pubmed, EBSCO, Medline, Scopus,
Google académico y con términos DeCS: High Performance Sport,
Functional Training, Physical Theraphy, Physical abilities, Movement
screening, Circuit Training, strength, Change of direction, Sprint,
neuromuscular training Resultados con la evidencia consultada, se

CONSTRUYENDO UN MARCO EN EL DESARROLLO Y CREACION DE CIRCUITOS FUNCIONALES EN EL 174
DEPORTE DE ALTO RENDIMIENTO UNA VISION DESDE LA FISIOTERAPIA: UN ESTUDIO DE REFLEXION



Revista Iberoamericana de Ciencias
de la Actividad Fisica y el Deporte

2020;9(3):74-90

realizd una reflexion y un modelo de intervencion basado en habilidades
como calidad de movimiento, fuerza, potencia, velocidad, cambio de
direccion, control neuromuscular, propiocepcion y core implementados
mediante metodologias funcionales de entrenamiento. Conclusion Se
presenta una reflexion sobre metodologias de trabajo funcional en
deportistas basados en habilidades especificas del rendimiento deportivo
que se incorporan en un modelo de rendimiento basado en evidencia
cientifica especifica que pueden ser aplicados mediante circuitos
funcionales de movimiento.

PALABRAS CLAVE

deporte de alto rendimiento, entrenamiento funcional,
fisioterapia, habilidades fisicas, deteccion de movimiento,
entrenamiento de circuito, fuerza, cambio de direccion, sprint,
entrenamiento neuromuscular.

ABSTRACT

Introduction In high performance sport, physical skills play a
fundamental role in the development of elite level athletes, these skills
can be adapted to specific load cycles in order to develop adaptation
periods and optimization of these qualities. Currently, the concepts
of movement, functional evaluation, functional rehabilitation and
functional training have been the most used in the sports area, specific
adaptations are made of comprehensive approaches to human body
movement based on neuromuscular factors, muscle synergies, motor
learning, motor control, strength, power, speed mediated by specific
training methodologies. Methodology A reflection study was carried out
based on a literature review that aimed to describe a framework in the
development and creation of functional circuits of movement by physical
ability. A review of scientific evidence was conducted in databases such
as Pubmed, EBSCO, Medline, Scopus, Google academic and with DeCS
terms: High Performance Sport, Functional Training, Physical Therapy,
Physical abilities, Movement screening, Circuit Training, strength,
Change of direction, Sprint, neuromuscular training Results with the
consulted evidence, a reflection was made and an intervention model
based on skills such as quality of movement, strength, power, speed,
change of direction, neuromuscular control, proprioception and core
implemented using functional training methodologies. Conclusion A
reflection is presented on functional work methodologies in athletes
based on specific sports performance skills that are incorporated into
a performance model based on specific scientific evidence that can be
applied through functional movement circuits
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INTRODUCCION

La fisioterapia, se ha entendido como la combinacion del ejercicio
manual y los medios fisicos para la recuperacion de lesiones
osteomusculares y neuromusculares(1, 2). Sin embargo, en los ultimos
anos se ha podido caracterizar la fisioterapia como la combinacion de
factores anatémicos, fisiologicos y ambientales relacionados con el
movimiento corporal humano(1, 3, 4). A nivel deportivo, la fisioterapia
se ha posicionado en componentes tales como prevencion de lesiones,
atencion en campo, rehabilitacion, recuperacion funcional, promocion
de lasaludy educacion(5, 6). Adicionalmente, el fisioterapeuta deportivo
participa de manera activa en grupos de trabajo interdisciplinar en el
alto rendimiento deportivo en la toma de decisiones relacionadas con
la recuperacion de jugadores lesionados y es un miembro activo con
distintos tipos de responsabilidades en un equipo deportivo(7-9).

Por muchos anos, se ha discutido sobre los factores que hacen que un
deportista pueda desarrollar sus habilidades fisicas en su maxima expresion
modulando la cantidad de carga impuesta y su adaptacion a diferentes
situaciones que impliquen cargas de trabajo y capacidades fisicas
especificas como fuerza, resistencia aerdbica, velocidad y aceleracion
dentro de un modelo de trabajo especifico que desarrolle atletas mas
fuertes y con un alto nivel fisico de aceptacion a la carga de trabajo y
competencia(10-12). Adicionalmente, el desarrollo y entrenamiento de las
habilidades fisicas es un factor importante en la evolucion de deportistas
de alto rendimiento(11, 13). La evolucion de cada habilidad fisica debe
estar relacionada con piramides de rendimiento especificas donde
cada bloque constituye un pilar y un paso en el desarrollo del maximo
potencial fisico en los deportistas basados en movimientos funcionales,
rendimiento funcional y habilidades funcionales como bloques principales
en el desarrollo de habilidades fisicas(14-17).

En el deporte de alto rendimiento, las habilidades fisicas juegan un
papel fundamental en el desarrollo de atletas de nivel élite, dichas
habilidades pueden ser adaptadas a ciclos de carga especificos con
el fin de desarrollar periodos de adaptacion y optimizacion de estas
cualidades(18-20). Entre las habilidades mas importantes se encuentra la
fuerza muscular como pilar fundamental debido a que combina factores
a nivel morfofisiologico como la arquitectura muscular, reclutamiento de
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unidades motoras, inhibicion neuromuscular implicadas en el rendimiento
del deportista profesional(21-23). En segunda instancia, se encuentran
habilidades como la agilidad y la velocidad donde la primera se relaciona
con la capacidad de realizar aceleraciones y desaceleraciones en un
periodo de tiempo especifico y sometido a estimulos especificos(24),
la segunda se relaciona con la capacidad de realizar una accion motora
en una minima unidad de tiempo(25-28). Otra habilidad es el cambio
de direccion la cual se relaciona con componentes como la agilidad,
velocidad, fuerza y cualidades neuromusculares la cual es de vital
importancia en deportes de equipo(29-31).

En la actualidad, los conceptos de movimiento, evaluacion funcional,
rehabilitacion y entrenamiento funcionales han sido los mas utilizados
en el area deportiva, se realizan adaptaciones especificas de enfoques
integrales del movimiento corporal humano basado en factores
neuromusculares, sinergias musculares y aprendizaje motor(32, 33).
El termino funcional en el ambito de la rehabilitacion se traduce en
el analisis, comprension y evaluacion de aspectos fundamentales del
movimiento corporal humano(17, 32). En deporte, los gestos especificos
son similares a movimientos funcionales cotidianos que deben son
potencializados mediante el trabajo de cualidades fisicas como
flexibilidad, fuerza, resistencia y potencia(32, 34). Sin embargo, los
deportistas realizan actividades y gestos especificos sin ser eficientes
en gestos fundamentales del movimiento corporal humano entrenando
bajo un concepto de disfuncion de una habilidad especifica(17, 32). El
cuerpo humano es un sistema de cadenas que simulan una cadena de
eslabones donde a nivel deportivo se debe realizar una individualizacion
analizando los eslabones débiles y mejorar desde la debilidad para
potencializar desde el movimiento funcional con el fin de mejorar los
patrones de movimiento, aumentar el rendimiento, disminuir lesiones
y trabajar desde patrones funcionales de movimiento enfocados en el
deporte especifico y gestos especificos(32, 35, 36).

En el alto rendimiento deportivo, el entrenamiento de cada habilidad
fisicaesun pilar fundamental en la consecucion de objetivos especificos(36,
37). Para ello, se utilizan distintos tipos de metodologias donde se ha
empezado a utilizar el entrenamiento funcional mediante circuitos
funcionales para trabajar en patrones especificos de movimiento con
la estimulacion de bases neuromusculares especificas, Control motor y
sinergias musculares donde el trabajo y desarrollo de circuitos especificos
puede mejorar la calidad de movimiento, fuerza durante la ejecucion del
movimiento, eficiencia en el movimiento, velocidad en el movimiento,
perturbaciones durante un movimiento hasta llegar a desarrollar patrones
de movimiento en gestos especificos del deporte de alto rendimiento(16,
32, 34, 38). Adicionalmente, se debe tener en cuenta que se deben utilizar
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modelos especificos de entrenamiento estructurados enfocados en los
objetivos a corto, mediano y largo plazo donde se incluyan principios de
especificidad, optimizacion, variabilidad e individualizacion(39, 40). El
objetivo de este estudio fue realizar una reflexion y describir un marco
en el desarrollo y creacion de circuitos funcionales de movimiento por
habilidad fisica basado en una revision de la literatura.

MATERIAL Y METODOS

Se realizd un estudio de reflexion con base en una revision de la literatura
donde se determinaron los siguientes criterios de inclusion y exclusion:

- Inclusién: Literatura contemplada del ano 2005-2020, Literatura que
contemplara los siguientes términos DeCS: High Performance Sport,
Functional Training, Physical Theraphy, Physical abilities, Movement
screening, Circuit Training, strength, Change of direction, Sprint,
neuromuscular training utilizando combinaciones de busqueda entre los
términos DeCS, Idioma de la evidencia en inglés, portugués y espanol,

- Exclusion: Estudios que no contemplaran el ano de publicacion
establecido, que no estuvieran de disponibilidad completa para lectura
del autor.

- Serealizo la busqueda en bases de datos como Pubmed, EBSCO, Medline,
Scopus, Google académico.

RESULTADOS

Basados en la revision de literatura realizada, se pudo determinar
que existen metodologias funcionales de entrenamiento especificas por
habilidad, en el presente estudio se establecio la evidencia de la aplicacion
de dichas metodologias funcionales y posteriormente un modelo aplicado
de trabajo basado en estas metodologias mediado por el trabajo en
circuitos funcionales basado en la respectiva evidencia cientifica.

Calidad de movimiento

Se ha podido ver la importancia de realizar gestos motores basados
en elementos como el rango de movimiento, eficiencia y eficacia
durante un movimiento especifico donde a través de la automatizacion
de patrones motores adecuados se puede mejorar el rendimiento en
gestos deportivos especificos(17, 32). Cuando se habla de evaluaciones
en alto rendimiento deportivo se entiende por pruebas especificas de
resistencia, fuerza, potencia, agilidad(28, 41). Sin embargo, se debe
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tener en cuenta que un deportista posee caracteristicas diferentes que
condicionan la capacidad de movimiento funcional, asi que se deben
detectar anormalidades en patrones de movimiento los cuales puedan
ser trabajados y corregidos(17, 32). Se ha desarrollado una escala
denominada la FMS (Functional Movement Screen)(32) para la evaluacion
de patrones de movimiento especificos llevando a la individualizacion
del movimiento en deportistas(17, 32). La escala se compone de siete
patrones de movimiento especificos que evaluan la capacidad de realizar
movimientos fundamentales y detectar debilidades en la movilidad,
balance, equilibrio, transferencias de fuerza y estabilizadores a nivel
de movimiento, los patrones de movimiento son the Deep squat, hurdle
Step, in line Lunge, Shoulder Mobility, the straight leg raise, the trunk
Stability Push Up, rotary stability(17, 32).

Fuerza

Esteeselpilarfundamentaldeldesarrollodehabilidadescompuestas(21,
22), para el entrenamiento funcional de esta habilidad se ha podido
evidenciar la importancia del entrenamiento de fuerza excéntrica en
equipos de alto rendimiento por su relacion en el aumento de la fuerza
muscular, reduccion de lesiones musculares y aumento del rendimiento
fisico en variables como el cambio de direccion, salto y velocidad(22,
42-44). Se ha podido observar en la evidencia un modelo funcional de
entrenamiento de fuerza basado en ejercicios de sobrecarga excéntrica
en conjunto con dispositivos isoinerciales como: Diagonal trunk rotations
(reverse wood chops), backward lunges, unilateral hamstrings kicks,
lateral squats, unilateral squat, rotational side-bridge(31) que contienen
elementos del gesto motor como movimientos multidireccionales,
eficiencia y eficacia, inestabilidad dinamica, variabilidad y eventos
inesperados elementos involucrados en el mundo real de la practica
deportiva llevando a ser un modelo funcional enfatizado en el movimiento
en combinacion con la fuerza muscular(31, 45). Existen otros modelos
funcionales de entrenamiento de fuerza como el propuesto por Chena en
el ano 2018 donde propone que el entrenamiento de fuerza debe ser de
forma funcional enfocado en elementos como la produccion de fuerza
y potencia, fuerza excéntrica, control postural y patrones especificos
de movimiento combinando ejercicios con progresiones, regresiones y
correcciones anti rotacionales de movimiento(36).

Potencia

Es la habilidad que puede ser fundamental en el desarrollo del alto
rendimiento deportivo y ser un coadyuvante en otras habilidades como
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saltar y cambio de direccion(46, 47). Se debe conocer bases de esta
cualidad fisica para poder realizar una creacion de entrenamientos
de manera adecuada entendiendo que se relaciona con factores
como trabajo, tiempo, fuerza, distancia y velocidad(46). Por tal
motivo se puede establecer que para el desarrollo de esta habilidad
se debe realizar entrenamientos con baja carga a altas velocidades,
carga moderada y velocidad moderada, carga alta y velocidad
moderada a baja, entrenamiento de resistencia balistica o explosiva,
entrenamientos complejos combinando ejercicios de fuerza mas bases
neuromusculares mas ejercicios pliométricos y entrenamientos mixtos
(46, 48, 49).

Velocidad (Sprint), cambio de direccion

La velocidad es reconocida como el patron de locomocion mas rapido
del ser humano donde en la fase de aceleracion involucra los extensores
de tobillo, rodilla y cadera y en la velocidad maxima son los extensores
de cadera y tobillo (50-52). Para el entrenamiento de esta habilidad se
conoce el RST(Resisted Sled Training) donde tiene una efectividad en
la aceleracion temprana (<10 m) (50, 53, 54) y un efecto en la fase de
maxima velocidad haciendo variacion en las cargas, volumen, frecuencia
e intensidad del trabajo(50).Adicionalmente se conoce el sprint interval
training(55, 56) y repeated sprint training(57, 58). El cambio de
direccion es una habilidad de vital importancia en el desempeno en
deportes de alto rendimiento donde esta puede ser mejorada mediante
el entrenamiento de la modificacion de la técnica(59). Adicionalmente,
el cambio de direccion puede ser mejorado mediante el correcto
trabajo de las demas habilidades como calidad de movimiento y fuerza
trabajada con diferentes metodologias como fuerza excéntrica y con
dispositivos isoinerciales(29, 31, 60, 61)

Control neuromuscular y Propiocepcion

Elemento fundamental para el rendimiento y la prevencion de
lesiones donde se puede realizar un trabajo especifico en el control
motor y el control postural relacionado con el centro de masa y centro
de gravedad en actividades funcionales especificas del deporte
implementando un entrenamiento complejo(62-64). Dentro de
algunos metodos utilizados en el entrenamiento de esta habilidades
se encuentran el balance y equilibrio en combinacion con ejercicios
neuromusculares y ejercicios sensorio motores combinando elementos
como bases inestables mas ejercicios de perturbacion y control
postural haciendo énfasis en el balance estatico y dinamico dando
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como resultado un entrenamiento de tipo neuromuscular(62, 65-69).
Adicionalmente, se realizan ejercicios combinando elementos del
deporte que incluian ejercicios de desestabilizacion postural a nivel
anterior, posterior y lateral en combinacion con estimulos sensoriales
especificos como ojos abiertos y cerrados estimulando los sistemas
sensoriales mediante elementos como superficies inestables especificas
y elementos externos(62, 63, 70-72). Adicionalmente se hace énfasis
en ejercicios con gestos especificos en combinacion con estabilidad
dinamica estatica, dinamica enfatizando en el control neuromuscular
en acciones de movimiento especificas(62, 73, 74).

Core

Esta es una habilidad combinada involucrada en el desarrollo de
rendimiento y prevencion de lesiones, este se compone de diferentes
grupos musculares dada a nivel anatémico y por sinergias biomecanicas.
(75, 76). Adicionalmente, se caracteriza por ser un subsistema
musculoesquelético pasivo que incluye articulaciones, ligamentos
espinales, musculos, tendones que genera estabilidad(77, 78). Esta
habilidad puede ser entrenada para realizar ejercicio terapéutico,
prevencion de lesiones y aumento del rendimiento deportivo haciendo
énfasis en la progresion de ejercicios basados en control motor a nivel
estatico y dinamico especifico de este tipo de musculatura(75, 79-81).
En el deporte de alto rendimiento, permite estabilizar el tronco y pelvis
mediante la correccion de la técnica de ejecucion, funciona como
un transmisor de fuerza entre los miembros superiores e inferiores y
desarrollar un mejor movimiento funcional mediante la aplicacion
de estimulos mediante rotaciones en posicion supina, prona, lateral,
isometria, trabajos con peso y con elementos adicionales que generan
adaptaciones en los deportistas y mejoran el rendimiento fisico y
habilidades especificas(16, 75, 78, 82-86).

Con la presente revision se pudo establecer un modelo de trabajo
funcional en deportistas de alto rendimiento basado en una realidad
constante que se basa en desarrollar habilidades a partir del movimiento
y rendimiento de las mismas combinando elementos como la eficiencia,
funcionalidad, calidad, perfil de activacion, inestabilidad, eventos
inesperados, multidireccional, toma de decisiones, variabilidad
relacionado con factores de entrenamiento como carga, volumen
e intensidad de habilidades como la calidad de movimiento, fuerza,
potencia, core, velocidad y cambio de direccion y control neuromuscular
y propiocepcion, este modelo nace a partir de la reflexion realizada
basada en la revision de literatura, se puede evidenciar en la figura 1
modelo funcional de entrenamiento por habilidad.
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VELOCIDAD Y CAMBIO DE E NTO RN O DE PO RTI VO
DIRECCION CONTROL NEUROMUSCULAR
Y PROPIOCEPCION
1.Técnica
2.Fuerza 1.Balance
3.Resisted Sled Training ) 2Equiibio
4. Sprint Interval Training Habilidad 3.2?.223:8 Estaticos y

5.Repeated sprint Training
(29,31,50,53,54-58)

1.Tecnica de ejecucion
2.Estimulos frontales
3.Estimulos rotacionales
4.Estimulos laterales
5.Estimulos mixtos con
elementos especificos
(16,71,74, 75, 79-86)

1.The Deep squat
2.Hurdle Step

3.In line Lunge
4.Shoulder Mobility

4. Perturbaciones

5. Control Postural

6. Ejercicios Neuromusculares
(58,61,62-65,70-74)

1.Ejercicios con Maquinas

Isoinerciales

2.Ejercicios con variantes Anti

rotacionales

3.Ejercicios con progresiones
(31,36,45)

POTENCIA

1. Entrenamiento baja carga+
alta velocidad

2. Entrenamiento carga
moderada y velocidad
moderada

3. Entrenamiento carga alta+

(15-17, 31,32)

Frecuencia

Calidad

Eficiencia Funcionalidad

5.The straight |€Q .raise (17; 31, 32) velocidad moderada a baja
g-;h!; tfug'; SbFIi.itbllltY Push Up 4. Entrenamiento de resistencia
-Rotary Stability REALI DAD balistica o explosiva

(17, 32) 5. Entrenamientos complejos

(46,48,49)

Figura 1. Modelo Funcional de entrenamiento por habilidad.

DISCUSION

Los profesionales de diferentes areas involucradas en el rendimiento
deportivo desarrollan metodologias de entrenamiento especificas. En la
actualidad, el deporte de alto rendimiento exige que los entrenamientos
se basen en componentes multifactoriales y no unifactoriales siguiendo
modelos de riesgo de lesion como guia para el desarrollo de modelos
de entrenamiento especificos basados en la combinacion de habilidades
que tengan un efecto significativo en el rendimiento de deportistas
profesionales y asi poder establecer modelos de entrenamiento
funcional basados en guias de practica estandarizadas alrededor del
mundo(23, 87-90). El entrenamiento de estas habilidades se debe
generar mediante metodologias especifica, pero desarrolladas mediante
circuitos funcionales de movimiento donde una planificacion se base
en desarrollar circuitos por habilidad que trabajen de forma global el
movimiento corporal humano y lograr maximizar el rendimiento fisico de
los deportistas. Este concepto de circuitos funcionales debe desarrollarse
por todos los profesionales en area deportiva como fisioterapeutas,
preparadores fisicos y entrenadores que comprendan la importancia del
trabajo con esta modalidad de entrenamiento especifico.

El deportista profesional debe estar sometido a distintos tipos de

estimulos que puedan generar adaptaciones especificas dependiendo del
énfasis de trabajo que puede ser mediante ejercicios de sprint, ejercicios
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excéntricos, ejercicios concéntrico, ejercicios de tipo horizontal y
vertical, ejercicios isométricos, coordinacion, movimientos especificos
basados en habilidades como velocidad y agilidad, flexibilidad dinamica,
core, ejercicios multiarticulares sometidos a estimulos como movimientos
multidireccionales, variabilidad, inestabilidad dinamica estimulando
acciones reales de juego que puedan estimular escenarios reales para los
deportistas(22, 31, 90). Asi es como la aplicacion de circuitos funcionales
basados en metodologias especificas de entrenamiento lograran simular
situaciones reales de juego en los deportistas, generar adaptaciones a
estimulos especificos y aumentar el rendimiento deportivo.

El presente estudio se presenta una reflexion sobre la utilizacion
de metodologias de entrenamiento mediante circuitos funcionales
por habilidad especifica en el aumento de rendimiento de deportistas
profesionales donde se presenta una propuesta basada en una revision de
evidencia que justifica el trabajo por habilidad que llevara al aumento
del rendimiento deportivo y prevencion de lesiones donde el trabajo en
conjunto de todas las habilidades llevara a los deportistas a maximizar
su rendimiento. Para el desarrollo de los circuitos funcionales de
entrenamiento se debe hacer énfasis en la autonomia y creatividad a la
hora de la creacion de los mismos, pero siempre respetando los principios
de prescripcion de ejercicio fisico llevando al deportista a diferentes
estimulos en ciclos de tiempo especificos. Como profesionales en al area
de la salud se deben adaptar los circuitos funcionales en combinacion con
habilidades funcionales como método de trabajo en deportistas de alto
rendimiento el cual debe ser el pilar para la ejecucion de actividades
como rehabilitacion, entrenamiento y prevencion de lesiones.

LIMITACIONES Y CAMINOS FUTUROS

Los profesionales en alto rendimiento deportivo deben trabajar en
crear conocimiento para las generaciones futuras donde construyan
metodologias de entrenamiento basadas en evidencia cientifica
con el fin de consolidar a los profesionales en ciencias del deporte
como preparadores fisicos, fisioterapeutas, entrenadores deportivos
que trabajan en la potencializacion del rendimiento deportivo,
recuperaciones de lesiones, prevencion de lesiones mediante un enfoque
de construccién a partir de la evidencia cientifica y el trabajo en el
mundo real del deporte de alto rendimiento.

CONCLUSIONES

Se presenta una reflexion sobre el trabajo mediante circuitos
funcionales basados en habilidades especificas del rendimiento
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deportivo que se incorporan en un modelo de rendimiento basado en
evidencia cientifica especifica sobre habilidades deportivas implicadas
en el rendimiento del deportista profesional.
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