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PROLOGO

El deporte adaptado ha dejado de ser concebido tinicamente como un escenario de
rehabilitacion para consolidarse como una de las expresiones mas significativas del
desarrollo cientifico, la inclusién social y la excelencia competitiva. En las tltimas
décadas, el crecimiento del movimiento paralimpico, el fortalecimiento de la
investigacion interdisciplinaria y el avance de las tecnologias aplicadas al
rendimiento han transformado profundamente la manera de comprender la
preparacion deportiva de los atletas con discapacidad. En este contexto, el
entrenamiento deportivo adaptado representa un campo del conocimiento que
integra las ciencias del deporte, la medicina, la fisiologia, la biomecanica, la
psicologia, la pedagogia, la nutricidn, la ingenieria y la innovacion tecnologica con
el propodsito de optimizar el potencial humano desde una perspectiva cientifica y
ética.

La presente obra constituye una contribucion académica orientada a fortalecer la
formacion de estudiantes, entrenadores, investigadores, profesionales de las
ciencias del deporte y responsables de las politicas publicas relacionadas con la
actividad fisica y el deporte adaptado. Su contenido refleja una vision
contemporanea del entrenamiento deportivo basada en la evidencia cientifica,
reconociendo que el alto rendimiento no depende exclusivamente de las
condiciones biologicas del atleta, sino de la calidad de los procesos de planificacion,
evaluacion, seguimiento e intervencion desarrollados por  equipos
interdisciplinarios comprometidos con la excelencia.

Uno de los principales méritos de este libro radica en su capacidad para integrar los
fundamentos teodricos con las aplicaciones practicas del entrenamiento deportivo
adaptado. Cada capitulo desarrolla de manera rigurosa los principios cientificos que
sustentan la preparacion fisica, técnica, tactica y psicologica de los deportistas,
incorporando los avances mds recientes en fisiologia del ejercicio, biomecanica,
neurociencias, analisis del rendimiento, inteligencia artificial y tecnologias
emergentes. Esta perspectiva permite comprender que la excelencia deportiva es el
resultado de procesos sistematicos de planificacion fundamentados en el

conocimiento cientifico y no Gnicamente en la experiencia empirica.
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Asimismo, esta obra trasciende el analisis estrictamente deportivo para abordar la
dimension humana, social y ética del deporte adaptado. El respeto por la diversidad
funcional, la promocion de la igualdad de oportunidades, la defensa de los derechos
de las personas con discapacidad y la construccion de sociedades mas inclusivas
constituyen principios transversales que enriquecen cada uno de los temas
desarrollados. De esta manera, el entrenamiento deportivo adaptado se presenta
como una herramienta de transformacion social capaz de contribuir al bienestar
individual, al fortalecimiento de la ciudadania y al desarrollo sostenible.

Estamos convencidos de que este libro se convertira en una referencia de consulta
para universidades, centros de investigacion, organizaciones deportivas y
profesionales interesados en fortalecer sus competencias en este campo del
conocimiento. Su rigor cientifico, claridad conceptual y orientacién practica
representan un aporte significativo para la consolidacion de una cultura deportiva
basada en la evidencia, la innovacion y la excelencia.

Invito al lector a recorrer estas paginas con una actitud critica, reflexiva y abierta al
aprendizaje permanente. Cada capitulo ofrece una oportunidad para comprender
que el verdadero significado del deporte adaptado no reside unicamente en la
obtencion de resultados competitivos, sino en la capacidad de transformar vidas
mediante el conocimiento, la inclusién y el reconocimiento del inmenso potencial

humano.
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PRESENTACION

El deporte adaptado representa actualmente uno de los escenarios mas dindmicos
del desarrollo cientifico y del alto rendimiento deportivo. Su evoluciéon ha sido
posible gracias a la convergencia de multiples disciplinas que han permitido
comprender con mayor precision las respuestas fisiologicas, biomecanicas,
psicologicas y sociales de los atletas con discapacidad, favoreciendo la construccion
de modelos de entrenamiento cada vez mas individualizados, eficaces y
fundamentados en la evidencia cientifica.

La obra Entrenamiento Deportivo Adaptado: Del Conocimiento a la Excelencia
Competitiva nace como respuesta a la necesidad de disponer de un texto académico
actualizado que integre los principales fundamentos cientificos del entrenamiento
deportivo adaptado desde una perspectiva interdisciplinaria. Su propdsito consiste
en ofrecer una herramienta de consulta para estudiantes de educacion superior,
entrenadores deportivos, investigadores, profesionales de la salud, gestores
deportivos y todas aquellas personas interesadas en comprender la complejidad del
rendimiento deportivo en poblaciones con discapacidad.

A lo largo de sus capitulos, el lector encontrard un recorrido que inicia con los
fundamentos conceptuales del deporte adaptado y avanza progresivamente hacia el
andlisis de las bases biologicas, fisiologicas, biomecanicas, psicologicas,
nutricionales, tecnologicas y metodoldgicas que sustentan la preparacion deportiva
contemporanea. Asimismo, se abordan aspectos relacionados con la planificacion
del entrenamiento, el control de las cargas, la prevencién de lesiones, la
clasificacion funcional, la evaluacion del rendimiento, la innovacion tecnolédgica y
las tendencias futuras del deporte paralimpico.

Cada uno de los contenidos ha sido elaborado bajo criterios de rigurosidad
cientifica, utilizando literatura especializada y referencias actualizadas
provenientes de organismos internacionales, instituciones académicas y autores
reconocidos en las ciencias del deporte. Este enfoque busca favorecer la
construccion de conocimientos solidos que puedan ser transferidos a la practica
profesional mediante procesos de entrenamiento mas seguros, eficientes e

inclusivos.
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Esperamos que esta obra contribuya al fortalecimiento de la formacion profesional,
impulse nuevas lineas de investigacion y promueva una vision del deporte adaptado
sustentada en la excelencia cientifica, la innovacion permanente y el compromiso

con la inclusidén social.
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INTRODUCCION

El entrenamiento deportivo adaptado constituye una de las areas de mayor
crecimiento dentro de las ciencias del deporte durante las ultimas décadas. La
consolidacion del movimiento paralimpico, el desarrollo de nuevas tecnologias, el
incremento de la investigacion cientifica y el reconocimiento internacional de los
derechos de las personas con discapacidad han generado profundas
transformaciones en la manera de planificar, desarrollar y evaluar los procesos de

preparacion deportiva.

Actualmente, el deporte adaptado trasciende los enfoques tradicionales centrados
exclusivamente en la rehabilitacion para consolidarse como un escenario de alto
rendimiento donde convergen conocimientos provenientes de la fisiologia, la
biomecanica, la neurociencia, la medicina deportiva, la psicologia, la nutricion, la
ingenieria biomédica y las ciencias sociales. Esta integracion disciplinaria ha
permitido comprender que el rendimiento deportivo depende de la interaccion de
multiples factores bioldgicos, funcionales, ambientales y tecnoldgicos que deben
ser abordados de manera integral mediante procesos de entrenamiento

individualizados.

La diversidad funcional de los deportistas exige modelos metodolégicos que
reconozcan las particularidades de cada atleta y adapten los principios generales del
entrenamiento a sus capacidades especificas. En consecuencia, la planificacion
deportiva contemporanea requiere procesos permanentes de evaluacion funcional,
monitoreo fisioldgico, analisis biomecénico, control de cargas y seguimiento
interdisciplinario que garanticen simultaneamente el maximo rendimiento

competitivo y la proteccion de la salud del deportista.

Este libro tiene como proposito ofrecer una vision amplia, rigurosa y actualizada
sobre los fundamentos cientificos del entrenamiento deportivo adaptado,
integrando conocimientos teéricos y aplicaciones practicas que orienten la labor de
entrenadores, docentes, investigadores y estudiantes. Su estructura desarrolla
progresivamente los principales componentes que intervienen en la preparacion

deportiva, desde los fundamentos biologicos hasta las tendencias emergentes
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relacionadas con la inteligencia artificial, la innovacion tecnologica y la medicina

personalizada.

Mas alla del rendimiento competitivo, esta obra reconoce el deporte adaptado como
un instrumento para promover la inclusion, la equidad, la autonomia y el desarrollo
humano integral. Cada capitulo refleja el compromiso de sus autores con la
construccion de una cultura deportiva basada en la evidencia cientifica, el respeto

por la diversidad y la busqueda permanente de la excelencia.
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PARTE I. FUNDAMENTOS DEL ENTRENAMIENTO
DEPORTIVO ADAPTADO

Capitulo 1. Fundamentos del deporte adaptado

El deporte adaptado constituye un campo interdisciplinario de las ciencias del
deporte que integra conocimientos provenientes de la fisiologia, la biomecanica, la
medicina, la psicologia, la pedagogia, la rehabilitacion y las ciencias sociales para
garantizar la participacion efectiva de las personas con discapacidad en actividades
fisicas y deportivas. Su proposito trasciende la simple modificacion de reglas o
implementos, ya que busca crear condiciones equitativas que permitan a cada
deportista desarrollar al méximo sus capacidades funcionales, técnicas y
competitivas. Desde esta perspectiva, el deporte adaptado representa una
manifestacion del derecho universal a la actividad fisica, promoviendo la inclusion,
la igualdad de oportunidades y el reconocimiento de la diversidad humana. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022) sostiene que la practica regular de
actividad fisica mejora significativamente la salud fisica, mental y social de las
personas con discapacidad, reduciendo el riesgo de enfermedades cronicas y

fortaleciendo la autonomia funcional.

En este sentido, el entrenamiento deportivo adaptado se fundamenta en principios
cientificos que consideran las caracteristicas individuales del deportista, el tipo de
discapacidad, el contexto de participacion y las demandas especificas de cada
disciplina deportiva. Como sefialan DePauw y Gavron (2005), el deporte adaptado
ha evolucionado desde un enfoque eminentemente rehabilitador hacia un modelo
centrado en el alto rendimiento, donde la excelencia competitiva se convierte en un
objetivo alcanzable mediante procesos sistematicos de preparacion fisica, técnica,
tactica y psicoldgica. En consecuencia, comprender los fundamentos del deporte
adaptado implica reconocer que la discapacidad no constituye una limitacion
absoluta para el rendimiento, sino una condicidbn que exige estrategias de
entrenamiento basadas en la evidencia cientifica y en el respeto por la diversidad

funcional.
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El desarrollo historico del deporte adaptado refleja una transformaciéon profunda en
la manera como la sociedad ha concebido la discapacidad y la participacion
deportiva. Aunque existen antecedentes de actividades recreativas para personas
con discapacidad desde el siglo XIX, el verdadero impulso ocurri6 después de la
Segunda Guerra Mundial, cuando miles de soldados presentaban lesiones
medulares y amputaciones que requerian procesos integrales de rehabilitacion. En
este contexto, el neurdlogo Ludwig Guttmann impulsé en el Hospital Stoke
Mandeville del Reino Unido programas deportivos dirigidos inicialmente a
pacientes con lesiones de médula espinal, demostrando que el deporte favorecia la
recuperacion fisica, la autoestima y la reintegracion social (Guttmann, 1976). Estos
programas evolucionaron hasta convertirse en los Juegos de Stoke Mandeville,
considerados el antecedente directo de los Juegos Paralimpicos modernos. Desde
entonces, el movimiento paralimpico ha experimentado un crecimiento sostenido
tanto en namero de disciplinas como en niveles de profesionalizacion, investigacion

cientifica e innovacién tecnoldgica.

Segiin el Comité Paralimpico Internacional (IPC, 2025), el deporte adaptado
constituye actualmente uno de los escenarios mas importantes para promover la
inclusion social, la igualdad de derechos y el desarrollo del alto rendimiento
deportivo. Paralelamente, las universidades y centros de investigacion han
fortalecido la produccion cientifica relacionada con fisiologia del ejercicio,
biomecanica, clasificacion funcional y entrenamiento especializado, permitiendo
que los procesos de preparacion deportiva evolucionen desde modelos empiricos
hacia metodologias sustentadas en evidencia. Esta evolucion histdrica evidencia
que el deporte adaptado ha dejado de concebirse exclusivamente como un
mecanismo terapéutico para consolidarse como un ambito de excelencia deportiva,

innovacion cientifica y transformacion social.

Los fundamentos cientificos del entrenamiento deportivo adaptado se sustentan en
los mismos principios fisioldgicos que orientan el entrenamiento convencional,
aunque requieren ajustes especificos derivados de la diversidad funcional de los
deportistas. Entre estos principios destacan la individualizacion, la especificidad, la

sobrecarga progresiva, la continuidad, la reversibilidad, la variabilidad y la
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recuperacion. La individualizacion adquiere especial relevancia debido a que dos
atletas con un mismo diagndstico clinico pueden presentar capacidades funcionales
completamente diferentes, lo que obliga a disefiar programas personalizados
basados en evaluaciones médicas, biomecanicas y funcionales. Asimismo, la
especificidad implica que cada modalidad deportiva exige adaptaciones particulares
relacionadas con el sistema energético predominante, el patron motor, las
capacidades coordinativas y las demandas competitivas (Bompa & Buzzichelli,
2019). Desde la fisiologia del ejercicio, las respuestas al entrenamiento dependen
del tipo de discapacidad, del nivel de lesion, del estado funcional del sistema
neuromuscular y de la capacidad cardiorrespiratoria del deportista, factores que
determinan la magnitud de las adaptaciones inducidas por el entrenamiento
(ACSM, 2022). En consecuencia, los programas de preparacion fisica deben
estructurarse mediante procesos continuos de evaluacion y control que permitan
ajustar las cargas de entrenamiento de acuerdo con la evolucién individual del
atleta. Esta perspectiva cientifica garantiza no solo la optimizacion del rendimiento
competitivo, sino también la prevencion de lesiones, la conservacion de la salud y

el desarrollo sostenible de la carrera deportiva.

Uno de los pilares conceptuales del deporte adaptado contemporaneo es el enfoque
de derechos humanos, el cual reconoce que todas las personas tienen derecho a
participar en actividades deportivas en igualdad de condiciones,
independientemente de sus caracteristicas fisicas, sensoriales, intelectuales o
psicosociales. Este paradigma encuentra sustento en la Convencién sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad de las Naciones Unidas (ONU, 2006),
que establece la obligacion de los Estados de promover oportunidades equitativas
para la practica deportiva y recreativa. Desde esta perspectiva, el deporte adaptado
constituye una herramienta para combatir la discriminacién, reducir barreras

sociales y favorecer procesos de inclusion educativa, laboral y comunitaria.

Diversas investigaciones demuestran que la participacion deportiva fortalece la
autoestima, la percepcion de competencia, la interaccion social y la calidad de vida
de las personas con discapacidad (Sherrill, 2004). Ademads, el entrenamiento

sistematico contribuye al desarrollo de habilidades de liderazgo, resiliencia, trabajo
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en equipo y autorregulacion emocional, competencias esenciales tanto para el
desempefio deportivo como para la vida cotidiana. En consecuencia, el entrenador
deportivo debe asumir un rol que trascienda la preparacion fisica, convirtiéndose en
un facilitador del desarrollo humano integral mediante practicas pedagogicas
inclusivas, éticas y fundamentadas en la evidencia cientifica. Esta vision transforma
el entrenamiento deportivo adaptado en un proceso educativo orientado a potenciar

las capacidades individuales y colectivas desde el respeto por la diversidad.

En el contexto actual, el deporte adaptado representa uno de los escenarios mas
relevantes para la promocion de sociedades inclusivas y sostenibles, al demostrar
que el rendimiento deportivo depende principalmente de la preparacién cientifica,
la disciplina y el compromiso del atleta, mds que de la presencia de una
discapacidad. Los avances en biomecanica, ingenieria, medicina deportiva,
inteligencia artificial y andlisis del rendimiento han permitido desarrollar
tecnologias que optimizan la preparacion fisica y mejoran significativamente las
oportunidades competitivas de los deportistas adaptados. Protesis deportivas de alta
tecnologia, sillas de ruedas especializadas, sistemas de analisis cinematico y
plataformas digitales de monitoreo constituyen ejemplos del impacto de la
innovacion sobre el entrenamiento contemporaneo (Tweedy & Vanlandewijck,

2011).

Paralelamente, el crecimiento del movimiento paralimpico ha impulsado la
formulacion de politicas publicas orientadas al fortalecimiento del deporte adaptado
como componente esencial de los sistemas nacionales del deporte. En paises como
Colombia, estos avances han favorecido la consolidacion de programas de
deteccion de talentos, formacion de entrenadores especializados e investigacion
aplicada, contribuyendo al incremento del desempefio internacional de los atletas
paralimpicos. No obstante, persisten desafios relacionados con el acceso equitativo
a infraestructura, financiamiento, investigacion y formacion profesional. Por ello,
el fortalecimiento de los fundamentos cientificos del deporte adaptado constituye
una condicion indispensable para consolidar procesos de entrenamiento de alta
calidad, capaces de transformar el potencial funcional de los deportistas en logros

competitivos sostenibles y en una verdadera cultura de excelencia deportiva.

11
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La comprension contemporanea del deporte adaptado exige analizar los modelos
conceptuales de la discapacidad que han orientado las politicas publicas, la
investigacion cientifica y las practicas deportivas durante las ultimas décadas.
Historicamente, el modelo médico interpreto la discapacidad como una deficiencia
individual susceptible de tratamiento o rehabilitacién, situando el problema

exclusivamente en las limitaciones fisicas, sensoriales o cognitivas de la persona.

Aunque este enfoque contribuyd al desarrollo de intervenciones -clinicas
especializadas, también promovid visiones asistencialistas que restringian la
participacion plena de las personas con discapacidad en distintos escenarios
sociales, incluido el deporte. Posteriormente, el modelo social propuso una
transformacion conceptual al sefialar que la discapacidad surge principalmente de
las barreras arquitectonicas, actitudinales, comunicativas y culturales que impiden
la participacion equitativa de las personas en la sociedad (Oliver, 1996). Mas
recientemente, la Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la
Discapacidad y de la Salud (CIF) desarrollada por la Organizacién Mundial de la
Salud integra ambos enfoques al reconocer que el funcionamiento humano resulta
de la interaccidon dindmica entre las condiciones de salud, los factores personales y

el entorno (OMS, 2001).

En el ambito deportivo, esta vision ha favorecido el disefio de programas de
entrenamiento centrados en las capacidades funcionales del atleta mas que en sus
limitaciones, promoviendo estrategias individualizadas que potencian el
rendimiento competitivo. Asimismo, el paradigma biopsicosocial ha fortalecido la
investigacion interdisciplinaria al integrar aspectos fisioldgicos, psicoldgicos,
sociales y ambientales en la planificacién del entrenamiento. Como consecuencia,
el deporte adaptado contemporianeo se fundamenta en una concepcion de la
discapacidad orientada hacia el potencial humano, la autonomia, la inclusiéon y la
excelencia deportiva, reconociendo que el rendimiento es el resultado de multiples

factores interactuantes y no unicamente de la condicion funcional del deportista.

Uno de los fundamentos esenciales del deporte adaptado reside en el

reconocimiento de la diversidad funcional existente entre los atletas, aspecto que
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determina la necesidad de establecer sistemas de clasificacion deportiva basados en
criterios cientificos, médicos y funcionales. La clasificacion funcional constituye
un mecanismo destinado a garantizar la equidad competitiva mediante la
agrupacion de deportistas cuyas limitaciones funcionales generan impactos
similares sobre el rendimiento deportivo (Tweedy & Vanlandewijck, 2011). A
diferencia de los diagnosticos médicos tradicionales, la clasificacion deportiva
evalta la influencia especifica de la discapacidad sobre las habilidades requeridas
en cada disciplina, considerando variables como fuerza muscular, movilidad
articular, coordinacion, equilibrio, control postural, funcion visual o desempeno
intelectual. Este sistema permite minimizar las ventajas o desventajas derivadas de
la condicion funcional, favoreciendo competiciones donde el resultado dependa

principalmente del entrenamiento, la preparacion técnica y el talento deportivo.

El Comité Paralimpico Internacional ha desarrollado procedimientos rigurosos para
la evaluacion funcional, los cuales son aplicados por clasificadores certificados con
formacion multidisciplinaria (IPC, 2025). Ademads, los avances cientificos han
permitido perfeccionar continuamente estos sistemas mediante investigaciones
biomecanicas, fisiolégicas y neuromotoras que incrementan la precision y
objetividad del proceso clasificatorio. Desde la perspectiva del entrenamiento
deportivo, comprender la clasificacion funcional resulta indispensable para disefiar
cargas adecuadas, establecer objetivos realistas y desarrollar estrategias especificas
acordes con las caracteristicas individuales de cada atleta. En consecuencia, la
clasificacion no solo representa un requisito reglamentario para la competencia,
sino también una herramienta cientifica que orienta la planificacion del rendimiento

deportivo adaptado.

La formaciéon deportiva de personas con discapacidad requiere la aplicacion de
principios pedagogicos que respondan a las particularidades del aprendizaje motor,
la diversidad funcional y las necesidades individuales de cada deportista. La
pedagogia del deporte adaptado se fundamenta en metodologias activas que
promueven la participacion, la autonomia, la motivacion y el desarrollo progresivo
de las habilidades motrices, respetando los ritmos de aprendizaje y las capacidades

funcionales de cada participante. En este contexto, el entrenador deja de
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desempenar unicamente el papel de instructor técnico para convertirse en un
facilitador del aprendizaje, capaz de disefiar ambientes inclusivos donde cada atleta
pueda construir experiencias significativas de éxito deportivo. Segun Winnick y
Porretta (2017), las estrategias metodologicas deben considerar adaptaciones en el
espacio, el tiempo, los materiales, las reglas, los sistemas de comunicacion y las
formas de evaluacion, garantizando que todos los deportistas tengan oportunidades

reales para desarrollar sus competencias.

La retroalimentacion permanente, el establecimiento de objetivos progresivos y la
utilizacion de metodologias centradas en la resolucion de problemas favorecen el
aprendizaje autonomo y fortalecen la confianza del deportista. Desde la
neurociencia del aprendizaje se reconoce que la repeticion significativa, la
motivacion intrinseca y la participacion activa estimulan procesos de
neuroplasticidad que mejoran el control motor y la adquisicion de habilidades
técnicas (Kolb & Gibb, 2014). En consecuencia, la pedagogia constituye uno de los
pilares fundamentales del entrenamiento deportivo adaptado, ya que permite
transformar el conocimiento cientifico en experiencias educativas orientadas hacia

la excelencia competitiva y el desarrollo humano integral.

La evidencia cientifica demuestra que el deporte adaptado genera beneficios que
trascienden ampliamente el ambito competitivo, contribuyendo al desarrollo
integral de las personas con discapacidad desde perspectivas fisicas, psicoldgicas,
sociales y cognitivas. En el plano fisiologico, la practica sistematica del
entrenamiento mejora la capacidad cardiorrespiratoria, incrementa la fuerza
muscular, favorece el control metabdlico, optimiza la composicién corporal y

reduce el riesgo de enfermedades cronicas no transmisibles (ACSM, 2022).

Paralelamente, numerosos estudios indican que la participacion deportiva fortalece
la autoestima, la percepcion de autoeficacia, la resiliencia, el bienestar emocional y
la satisfaccion con la vida, aspectos especialmente relevantes en poblaciones que
historicamente han enfrentado procesos de exclusion social (Martin, 2013). Desde
el punto de vista cognitivo, el entrenamiento favorece el desarrollo de funciones

ejecutivas como la atencion, la memoria de trabajo, la planificacion y la toma de
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decisiones, competencias fundamentales para el rendimiento deportivo y la vida

cotidiana.

El deporte adaptado fortalece las relaciones interpersonales, promueve valores
como el respeto, la cooperacion, la disciplina y la solidaridad, y contribuye a reducir
estigmas asociados con la discapacidad mediante la visibilizacién del potencial
humano. En el ambito comunitario, los eventos deportivos adaptados generan
espacios de sensibilizacion social que favorecen el reconocimiento de la diversidad
y la construccion de culturas mas inclusivas. En consecuencia, el entrenamiento
deportivo adaptado debe entenderse como una estrategia de promocion de la salud,
desarrollo humano vy transformacién social, cuyos beneficios impactan

simultaneamente al deportista, su familia y la sociedad en su conjunto.

El éxito de los programas de entrenamiento deportivo adaptado depende en gran
medida del liderazgo ejercido por entrenadores con formacioén cientifica,
competencias pedagdgicas y capacidad para trabajar de manera interdisciplinaria.
En la actualidad, el entrenador no solo planifica cargas de entrenamiento, sino que
coordina procesos integrales junto con médicos, fisioterapeutas, psicologos,
nutricionistas, biomecanicos, clasificadores funcionales, terapeutas ocupacionales
e ingenieros especializados en tecnologia deportiva. Esta vision colaborativa
responde a la complejidad del alto rendimiento adaptado, donde cada decision
relacionada con la preparacion fisica, la recuperacion, la nutricion, la prevencion de
lesiones o la adaptacion tecnoldgica puede influir significativamente sobre el

desempefio competitivo.

Bompa y Buzzichelli (2019) sostienen que el entrenador moderno debe
fundamentar sus decisiones en la evidencia cientifica, utilizando procesos continuos
de evaluacion, monitoreo y retroalimentacion que permitan optimizar el
rendimiento sin comprometer la salud del deportista. Ademas, las competencias
¢éticas adquieren una importancia particular en el deporte adaptado, debido a la
necesidad de respetar la dignidad, la autonomia y los derechos de los atletas durante

todas las etapas del proceso formativo.
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El liderazgo efectivo también implica desarrollar habilidades de comunicacion,
empatia, resolucion de conflictos y gestion emocional, creando entornos de
entrenamiento donde predominen la confianza, el compromiso y la motivacion
hacia el logro. En definitiva, el entrenador deportivo adaptado constituye un agente
de transformacion cientifica y social, cuya labor trasciende la preparacion
competitiva para contribuir al desarrollo integral del atleta y a la consolidacion de
una cultura deportiva basada en la inclusion, la excelencia y el respeto por la

diversidad funcional.

Las bases fisiologicas del entrenamiento deportivo adaptado constituyen uno de los
pilares cientificos que sustentan la planificacion del rendimiento y la optimizacion
de las capacidades funcionales de los atletas con discapacidad. Las respuestas
fisiologicas al ejercicio estdn determinadas por la interaccion entre el tipo de
discapacidad, el nivel de condicion fisica, la modalidad deportiva y las demandas
especificas del entrenamiento. Por ello, la evaluacion fisiologica debe contemplar
variables como el consumo méximo de oxigeno (VO2max), la frecuencia cardiaca,
el umbral de lactato, la fuerza muscular, la capacidad ventilatoria y la eficiencia
metabolica, adaptando los protocolos a las caracteristicas funcionales del deportista

(American College of Sports Medicine [ACSM], 2022).

En deportistas con lesion medular, por ejemplo, las limitaciones en la activacion
del sistema nervioso simpatico pueden modificar las respuestas cardiovasculares
durante el ejercicio, mientras que en atletas con amputaciones las adaptaciones
biomecanicas incrementan el costo energético de la locomocion. Estas diferencias
fisiologicas exigen procesos individualizados de planificacion y monitoreo que
permitan optimizar las adaptaciones al entrenamiento sin comprometer la salud del
deportista. La evidencia cientifica demuestra que los programas estructurados de
entrenamiento mejoran significativamente la capacidad aerdbica, la fuerza, la
resistencia muscular y la eficiencia funcional, favoreciendo tanto el rendimiento

competitivo como la calidad de vida (Vanlandewijck & Thompson, 2016).

Asimismo, la recuperacion adquiere una importancia estratégica, pues los tiempos

de adaptacion pueden variar segin la condicion funcional, el volumen de
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entrenamiento y las demandas competitivas. En consecuencia, comprender las
respuestas fisiologicas especificas de cada deportista constituye un requisito
indispensable para desarrollar programas de entrenamiento seguros, eficaces y

orientados hacia la excelencia deportiva.

La biomecanica representa una herramienta cientifica fundamental para
comprender el movimiento humano, optimizar el rendimiento deportivo y prevenir
lesiones en atletas con discapacidad. Su objetivo consiste en analizar las fuerzas
internas y externas que actiian sobre el cuerpo durante la ejecucion de gestos
deportivos, permitiendo identificar patrones de movimiento eficientes y disenar
estrategias de entrenamiento basadas en evidencia. En el deporte adaptado, este
analisis adquiere una complejidad particular debido a la diversidad funcional de los
deportistas, las compensaciones motoras derivadas de la discapacidad y el uso de
implementos tecnoldgicos como protesis, oOrtesis o sillas de ruedas deportivas

(Bartlett, 2007).

Las tecnologias contemporaneas, entre ellas los sistemas tridimensionales de
captura de movimiento, las plataformas de fuerza, la electromiografia de superficie
y los sensores inerciales, permiten evaluar con elevada precision variables
cinematicas y cinéticas relacionadas con la técnica deportiva. Esta informacion
facilita la correccion de errores técnicos, la optimizacion de la economia del
movimiento y la disminucion del riesgo de lesiones por sobreuso. Ademas, la
biomecanica favorece el disefio personalizado de ayudas técnicas que mejoran la
transferencia de fuerza, la estabilidad y la eficiencia mecanica durante la

competencia.

Desde la perspectiva del entrenamiento, la integracion de analisis biomecanicos con
informacion fisiologica y funcional fortalece los procesos de toma de decisiones del
entrenador y del equipo interdisciplinario. Por ello, la biomecéanica aplicada
constituye actualmente uno de los componentes cientificos mas relevantes para el
desarrollo del deporte adaptado de alto rendimiento, al proporcionar evidencia

objetiva para maximizar el potencial competitivo de cada atleta.
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El desarrollo tecnoldgico ha transformado profundamente el deporte adaptado,
generando nuevas oportunidades para mejorar el rendimiento competitivo, la
seguridad y la inclusiéon de los atletas con discapacidad. Durante las ultimas
décadas, los avances en ingenieria biomédica, robotica, inteligencia artificial,
analisis de datos y fabricacion de materiales de alto rendimiento han permitido
desarrollar equipamientos cada vez mas especializados que optimizan la ejecucion
deportiva. Protesis de fibra de carbono para atletismo, sillas de ruedas ultraligeras
para baloncesto y tenis, bicicletas adaptadas, dispositivos electronicos de monitoreo
fisiologico y sistemas de realidad virtual constituyen ejemplos del impacto de la
innovacion sobre el entrenamiento contemporaneo (Burkett, 2010). Paralelamente,
el analisis del rendimiento mediante plataformas digitales posibilita registrar
variables relacionadas con la carga de entrenamiento, la fatiga, la recuperacion y la
ejecucion técnica, facilitando procesos de planificacion individualizada basados en

datos objetivos.

La inteligencia artificial también comienza a desempefiar un papel relevante
mediante algoritmos capaces de identificar patrones de rendimiento, predecir
riesgos de lesion y apoyar la toma de decisiones durante la preparacion deportiva.
Sin embargo, estos avances tecnoldgicos también plantean desafios éticos
relacionados con la equidad competitiva, la accesibilidad econdomica y la regulacion
internacional del equipamiento deportivo. Por esta razon, las organizaciones
deportivas han desarrollado normativas especificas que buscan equilibrar la
innovacion tecnologica con los principios de igualdad de oportunidades
establecidos por el movimiento paralimpico. En consecuencia, la tecnologia no
sustituye el entrenamiento cientifico, sino que actia como un recurso
complementario que amplia las posibilidades de desarrollo del deportista adaptado

y fortalece los procesos de excelencia competitiva.

El fortalecimiento del deporte adaptado durante las ultimas décadas ha estado
estrechamente relacionado con el crecimiento de la investigacion cientifica en areas
como fisiologia del ejercicio, biomecanica, medicina deportiva, psicologia,
neurociencias, nutricion, clasificacion funcional y tecnologia aplicada. La

produccion de conocimiento basada en evidencia ha permitido sustituir enfoques
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empiricos por metodologias rigurosas orientadas hacia la optimizacion del

rendimiento deportivo y la preservacion de la salud del atleta.

Actualmente, numerosas universidades, centros de investigacion y organizaciones
deportivas desarrollan estudios multicéntricos que analizan las respuestas
fisiologicas al entrenamiento, la prevencion de lesiones, la eficacia de diferentes
métodos de preparacion fisica y el impacto de las innovaciones tecnologicas sobre
el rendimiento competitivo (Goosey-Tolfrey & Leicht, 2013). Asimismo, la
investigacion cualitativa ha contribuido a comprender aspectos relacionados con la
inclusion, la percepcion social de la discapacidad, la motivacion deportiva y la
calidad de vida de los atletas paralimpicos. Este enfoque interdisciplinario favorece
la construccion de modelos de entrenamiento mas completos e integrales, capaces

de responder a la complejidad del deporte adaptado contemporaneo.

La difusion de los resultados mediante publicaciones cientificas, congresos
internacionales y redes de colaboracion académica fortalece la transferencia del
conocimiento hacia entrenadores, profesionales de la salud y gestores deportivos.
En consecuencia, la investigacion cientifica constituye un elemento estratégico para
garantizar que las decisiones relacionadas con el entrenamiento deportivo adaptado
se fundamenten en evidencia actualizada, contribuyendo al desarrollo sostenible del
alto rendimiento y al fortalecimiento de las politicas publicas en materia de

inclusion deportiva.

Mas alla de sus logros deportivos, el deporte adaptado representa un escenario
privilegiado para el desarrollo humano, la construccion de ciudadania y la
promocion de sociedades mas inclusivas. La participacion sistematica en procesos
de entrenamiento fortalece competencias personales como la disciplina, la
perseverancia, la autonomia, la resiliencia y el liderazgo, cualidades que favorecen
el desempeno tanto dentro como fuera del ambito competitivo. Desde la perspectiva
educativa, el deporte adaptado constituye un espacio donde se promueve el
aprendizaje significativo, la cooperacion, el respeto por la diversidad y la valoracion
de las capacidades individuales, contribuyendo a transformar imaginarios sociales

asociados con la discapacidad (DePauw & Gavron, 2005).
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El movimiento paralimpico ha demostrado que la excelencia competitiva no
depende exclusivamente de las condiciones fisicas del atleta, sino del acceso a
procesos cientificos de entrenamiento, recursos tecnoldgicos, apoyo institucional y
oportunidades de participacion en igualdad de condiciones. Este paradigma ha
impulsado importantes transformaciones en las politicas deportivas internacionales,
favoreciendo la creacion de programas de deteccion de talentos, formacion de
entrenadores especializados e inversion en investigacion aplicada. No obstante,
persisten desafios relacionados con la disponibilidad de infraestructura accesible,
la financiacion sostenible, la capacitacion profesional y la reduccion de

desigualdades entre paises.

Frente a este panorama, los fundamentos del deporte adaptado deben entenderse
como un marco cientifico, pedagogico y ético que orienta la formacion integral del
deportista, garantizando que la busqueda del maximo rendimiento competitivo se
desarrolle en armonia con la promocion de la salud, la inclusion y el respeto por la
dignidad humana. En este sentido, el deporte adaptado se consolida como una
expresion de innovacion, superacion y excelencia que refleja el potencial

transformador de las ciencias del deporte en beneficio de toda la sociedad.

El entrenamiento deportivo adaptado contemporaneo se caracteriza por la
integraciéon de multiples disciplinas cientificas que convergen para optimizar el
rendimiento y garantizar el bienestar integral del deportista. Esta perspectiva
interdisciplinaria responde a la complejidad de las demandas fisiologicas,
biomecénicas, psicologicas, nutricionales y médicas que intervienen en la
preparacion de atletas con discapacidad. En consecuencia, el entrenador actiia como
un coordinador de un equipo conformado por médicos especialistas, fisioterapeutas,
terapeutas ocupacionales, psicologos deportivos, nutricionistas, biomecanicos,
clasificadores funcionales, ingenieros biomédicos y analistas del rendimiento,
quienes contribuyen desde sus respectivas areas de conocimiento a la planificacion
integral del proceso deportivo (Vanlandewijck & Thompson, 2016). La interaccion
permanente entre estos profesionales facilita la identificacion temprana de factores

de riesgo, la individualizacién de las cargas de entrenamiento, el seguimiento de la
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recuperacion y la implementacion de estrategias preventivas orientadas a disminuir

la incidencia de lesiones.

Ademas, la utilizacion de sistemas digitales para el monitoreo de variables
fisioloégicas y biomecanicas fortalece la toma de decisiones fundamentadas en
evidencia cientifica. Este modelo colaborativo favorece una vision holistica del
deportista, donde el rendimiento competitivo se entiende como el resultado de la
interaccion equilibrada entre multiples dimensiones del desarrollo humano. Asi, la
gestion interdisciplinaria constituye uno de los pilares fundamentales para alcanzar

procesos sostenibles de excelencia deportiva.

La consolidacién del deporte adaptado como escenario de alto rendimiento exige el
fortalecimiento de principios éticos que orienten todas las actuaciones de
entrenadores, dirigentes, profesionales de la salud e instituciones deportivas. La
ética deportiva implica garantizar procesos transparentes de clasificacion funcional,
igualdad de oportunidades, respeto por la dignidad humana, proteccién de los
derechos del deportista y promocioén de ambientes libres de discriminacion. La
Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad reconoce que la
participacion en actividades deportivas constituye un derecho fundamental que
debe desarrollarse bajo condiciones de equidad, accesibilidad y no exclusion
(Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2006). En este contexto, el deporte
adaptado se convierte en un mecanismo para transformar imaginarios sociales
relacionados con la discapacidad, favoreciendo el reconocimiento de las

capacidades, talentos y potencialidades de los atletas.

También, las organizaciones deportivas tienen la responsabilidad de promover
politicas inclusivas que faciliten el acceso a infraestructura, programas de
formacidn, recursos tecnoldgicos y escenarios competitivos de calidad. Desde la
perspectiva de la responsabilidad social, el deporte adaptado también desempena
un papel educativo al sensibilizar a la sociedad sobre la importancia de la
diversidad, la igualdad y el respeto por los derechos humanos. En consecuencia, la

excelencia competitiva solo adquiere verdadero significado cuando se construye
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sobre principios éticos que prioricen el bienestar del deportista y la consolidacion

de una cultura deportiva inclusiva y sostenible.

A pesar de los importantes avances alcanzados durante las ultimas décadas, el
deporte adaptado contintia enfrentando desafios que limitan su desarrollo pleno en
numerosos paises. Uno de los principales obstidculos corresponde a las
desigualdades en el acceso a infraestructura deportiva accesible, equipamiento
especializado y programas de formacion para entrenadores y profesionales de las
ciencias del deporte. Estas limitaciones son especialmente evidentes en paises de
ingresos medios y bajos, donde la disponibilidad de recursos economicos
condiciona la implementacion de programas cientificos de entrenamiento y la
participacion internacional de los deportistas (Organizacidon Mundial de la Salud

[OMS], 2022).

De igual manera, persisten brechas relacionadas con la investigacion cientifica, la
transferencia del conocimiento y la incorporacion de tecnologias innovadoras en
los procesos de preparacion deportiva. Otro desafio importante radica en fortalecer
los sistemas de deteccion de talentos desde edades tempranas, promoviendo
programas inclusivos que permitan identificar y desarrollar el potencial deportivo
de nifios y jovenes con discapacidad. Paralelamente, resulta necesario incrementar
la inversion publica y privada destinada al deporte paralimpico, asi como consolidar
alianzas entre universidades, centros de investigacion, federaciones deportivas y
entidades gubernamentales. La superacion de estos desafios permitird avanzar hacia
modelos de entrenamiento mds equitativos, sostenibles y fundamentados en la
evidencia cientifica, fortaleciendo el posicionamiento internacional del deporte

adaptado y ampliando las oportunidades de participacion para todos los atletas.

Las tendencias emergentes indican que el futuro del entrenamiento deportivo
adaptado estard profundamente influenciado por la convergencia entre las ciencias
del deporte, la inteligencia artificial, la ingenieria biomédica y la medicina
personalizada. Los avances en tecnologias de monitoreo continuo permitiran

obtener informacién en tiempo real sobre variables fisioldgicas, biomecanicas y
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neuromusculares,  facilitando  procesos de  entrenamiento  altamente

individualizados.

Igualmente, el desarrollo de algoritmos de aprendizaje automatico favorecera la
prediccion de lesiones, la optimizacion de las cargas de trabajo y la personalizacion
de programas de recuperacion segun las caracteristicas funcionales de cada
deportista (Burkett, 2010). La realidad virtual y la realidad aumentada también
ofrecen nuevas posibilidades para el entrenamiento técnico, el aprendizaje motor y
la simulacién de situaciones competitivas en entornos controlados. Paralelamente,
los avances en neurociencias permitiran comprender con mayor precision los
mecanismos de adaptacion cerebral asociados al aprendizaje motor y al rendimiento

deportivo.

Desde una perspectiva institucional, se espera un fortalecimiento de las redes
internacionales de investigacion y cooperacion académica orientadas a producir
evidencia cientifica de alta calidad que respalde las decisiones relacionadas con el
entrenamiento adaptado. Estas tendencias evidencian que la innovacién tecnologica
deberd complementarse con principios éticos, inclusion social y formacion
profesional continua para garantizar un desarrollo equilibrado del deporte adaptado

durante las proximas décadas.

El estudio de los fundamentos del deporte adaptado demuestra que este campo
constituye mucho mdas que una modalidad deportiva destinada a personas con
discapacidad; representa un espacio cientifico, educativo y social donde convergen
la investigacion, la innovacion, la inclusion y la busqueda permanente de la
excelencia competitiva. Los avances alcanzados en fisiologia, biomecanica,
neurociencias, medicina deportiva, psicologia y tecnologia han permitido construir
modelos de entrenamiento fundamentados en evidencia que reconocen la diversidad
funcional como un elemento central para la planificacion deportiva. Asimismo, la
consolidaciéon del movimiento paralimpico ha contribuido a transformar la
percepcion social de la discapacidad, evidenciando que el alto rendimiento depende
principalmente de procesos sistematicos de preparacion, apoyo interdisciplinario y

oportunidades equitativas de participacion.
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En este contexto, el entrenador deportivo asume un papel estratégico como lider
cientifico y pedagdgico, responsable de integrar conocimientos multidisciplinarios
para favorecer el desarrollo integral del atleta. Sin embargo, el crecimiento
sostenido del deporte adaptado exige fortalecer la investigacion, ampliar la
formacion especializada, incrementar la inversion en infraestructura accesible y
consolidar politicas publicas que garanticen igualdad de oportunidades para todos
los deportistas. En definitiva, los fundamentos del deporte adaptado constituyen la
base sobre la cual se edifican procesos de entrenamiento orientados no solo hacia
el logro de resultados competitivos de alto nivel, sino también hacia la construccion
de sociedades mas inclusivas, justas y comprometidas con el reconocimiento del

potencial humano en todas sus expresiones.

El deporte adaptado se ha consolidado como un campo estratégico de las ciencias
del deporte al integrar conocimientos provenientes de diversas disciplinas para
promover el rendimiento, la salud, la inclusién y el desarrollo humano de las
personas con discapacidad. Su evolucion historica evidencia una transicion desde
enfoques centrados en la rehabilitacion hacia modelos de alto rendimiento
sustentados en la evidencia cientifica, la innovacion tecnologica y la planificacion
interdisciplinaria. La comprension de sus fundamentos fisiologicos, biomecanicos,
pedagdgicos, psicologicos y sociales permite disefiar procesos de entrenamiento
individualizados que respetan la diversidad funcional y potencian las capacidades
de cada deportista. El fortalecimiento de principios éticos y de politicas publicas
inclusivas resulta indispensable para garantizar igualdad de oportunidades y
consolidar sistemas deportivos sostenibles. El deporte adaptado representa un
escenario privilegiado para demostrar que la excelencia competitiva no depende
exclusivamente de las condiciones fisicas, sino del acceso al conocimiento
cientifico, la innovacion, el compromiso institucional y el reconocimiento pleno de

la dignidad humana.
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Capitulo 2. Bases biologicas y fisioldgicas del
rendimiento

El rendimiento deportivo constituye el resultado de una compleja interaccion entre
factores biologicos, fisiologicos, biomecanicos, psicologicos, genéticos y
ambientales que determinan la capacidad de un individuo para responder
eficientemente a las demandas del entrenamiento y la competencia. Desde una
perspectiva biologica, el organismo humano posee mecanismos altamente
especializados que permiten mantener la homeostasis mientras desarrolla
adaptaciones funcionales frente a estimulos fisicos progresivos. Estas adaptaciones
comprenden modificaciones estructurales y funcionales en los sistemas
cardiovascular, respiratorio, neuromuscular, endocrino y metabodlico, las cuales
incrementan la capacidad para producir energia, soportar cargas de trabajo elevadas

y acelerar los procesos de recuperacion (McArdle et al., 2023).

La biologia del rendimiento deportivo estudia precisamente estos mecanismos
adaptativos, considerando que cada estimulo de entrenamiento induce respuestas
celulares y moleculares destinadas a optimizar la eficiencia funcional del
organismo. Asimismo, la expresion del rendimiento depende de la interaccion entre
el potencial genético del deportista y los factores ambientales, entre ellos la calidad
del entrenamiento, la nutricion, el descanso, la preparacion psicologica y las

condiciones socioculturales (Kenney et al., 2022).

En el deporte adaptado, estos fundamentos adquieren una importancia ain mayor
debido a la necesidad de comprender como las diferentes condiciones funcionales
modifican las respuestas fisioldgicas al ejercicio y las adaptaciones derivadas del
entrenamiento. Por ello, el estudio de las bases biologicas constituye un
componente esencial para disefiar programas de preparacion fisica individualizados
que favorezcan el desarrollo del maximo potencial deportivo sin comprometer la
salud del atleta. En consecuencia, la comprension cientifica de los procesos

biologicos representa el punto de partida para la construccidon de modelos de
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entrenamiento fundamentados en la evidencia y orientados hacia la excelencia

competitiva.

El movimiento humano constituye una manifestacion integrada de multiples niveles
de organizacidon bioldgica que interactian de manera coordinada para producir
acciones motoras eficientes. Desde el nivel molecular, las proteinas contractiles
actina y miosina permiten la generacion de fuerza mediante complejos procesos
bioquimicos regulados por la disponibilidad de adenosin trifosfato (ATP), principal
fuente inmediata de energia celular (Brooks et al., 2020). Estas proteinas forman
parte de las fibras musculares, cuya organizacion estructural facilita la contraccion
coordinada de los musculos esqueléticos responsables del movimiento.
Paralelamente, el sistema nervioso central procesa informacion sensorial
proveniente del ambiente y del propio organismo, integrandola con programas
motores almacenados para coordinar respuestas precisas que permitan ejecutar

habilidades deportivas de alta complejidad.

La eficiencia del movimiento depende igualmente de la interaccion entre huesos,
articulaciones, tendones y ligamentos, estructuras que conforman el sistema
musculoesquelético encargado de transmitir las fuerzas generadas durante la
actividad fisica. A nivel fisioldgico, los sistemas cardiovascular y respiratorio
garantizan el suministro continuo de oxigeno y nutrientes hacia los tejidos activos,
mientras eliminan productos metabdlicos derivados del ejercicio intenso. Segun
Powers y Howley (2021), la integracion funcional entre estos sistemas determina la
capacidad del organismo para mantener el rendimiento durante esfuerzos
prolongados y responder adecuadamente a diferentes intensidades de

entrenamiento.

En el contexto del deporte adaptado, la organizacion bioldgica del movimiento
presenta caracteristicas particulares derivadas de la diversidad funcional de los
atletas, lo que exige comprender los mecanismos compensatorios que permiten
optimizar la ejecucion motriz y alcanzar elevados niveles de desempefio
competitivo. La genética desempefia un papel fundamental en la determinacién del

potencial deportivo, al influir sobre multiples caracteristicas bioldgicas
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relacionadas con la fuerza, la resistencia, la velocidad, la coordinacion y la

capacidad de adaptacion al entrenamiento.

Diversos estudios han demostrado que la expresion de genes especificos participa
en la regulacion del crecimiento muscular, la eficiencia metabdlica, la funcion
cardiovascular y la respuesta inflamatoria posterior al ejercicio (Bouchard et al.,
2011). Entre los genes mas investigados se encuentran ACTN3, asociado con la
produccion de potencia y velocidad, y ACE, relacionado con el rendimiento
aerdbico y la eficiencia cardiovascular. No obstante, la evidencia cientifica actual
reconoce que el rendimiento deportivo no depende de un tnico gen, sino de la

interaccion compleja entre numerosos factores genéticos y ambientales.

La epigenética ha ampliado este conocimiento al demostrar que la alimentacion, el
entrenamiento, el estrés y otros estimulos ambientales pueden modificar la
expresion génica sin alterar la secuencia del ADN, favoreciendo procesos
adaptativos que incrementan el rendimiento deportivo (Ehlert et al., 2013). En
consecuencia, aunque la herencia genética establece un potencial bioldgico inicial,
el entrenamiento sistematico constituye el principal factor responsable del
desarrollo de las capacidades fisicas. En el deporte adaptado, la investigacion
genética comienza a ofrecer informacion relevante para comprender las respuestas
individuales al entrenamiento y disefiar estrategias de preparacion mas

personalizadas.

Sin embargo, los investigadores coinciden en que el talento deportivo surge de la
interaccion dindmica entre predisposicion genética, entrenamiento cientifico,
motivacion, apoyo social y oportunidades de desarrollo, evitando interpretaciones
reduccionistas que atribuyan el rendimiento exclusivamente a factores hereditarios.
Uno de los principios fundamentales de la fisiologia del ejercicio establece que el
entrenamiento sistematico induce adaptaciones celulares y moleculares que

incrementan progresivamente la capacidad funcional del organismo.

Estas adaptaciones comienzan inmediatamente después de cada sesion de
entrenamiento mediante la activacion de rutas de sefalizacion intracelular

responsables de estimular la sintesis de proteinas, la biogénesis mitocondrial, la
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angiogénesis y la remodelacion de tejidos (Hawley et al., 2018). Las mitocondrias,
consideradas las centrales energéticas de la célula, aumentan tanto en nimero como
en eficiencia funcional, mejorando la capacidad para producir ATP mediante
metabolismo aerobico. Paralelamente, el entrenamiento favorece la sintesis de
proteinas contractiles responsables de la hipertrofia muscular y fortalece la
estructura del tejido conectivo, incrementando la resistencia mecanica frente a las

cargas fisicas.

De esta manera, la formacion de nuevos capilares alrededor de las fibras musculares
optimiza el suministro de oxigeno y nutrientes, facilitando la eliminacion de
metabolitos durante el ejercicio intenso. Estos procesos adaptativos son regulados
por multiples factores hormonales, enzimaticos y genéticos que responden a la
magnitud, duracion e intensidad del estimulo de entrenamiento (Kenney et al.,
2022). En atletas del deporte adaptado, las adaptaciones celulares presentan
caracteristicas particulares determinadas por la condicion funcional, aunque
mantienen los mismos principios fisiologicos generales descritos para la poblacion
convencional. Por ello, comprender los mecanismos moleculares que sustentan las
adaptaciones biologicas permite diseflar programas de entrenamiento
fundamentados cientificamente y orientados hacia el desarrollo progresivo del

rendimiento deportivo.

La homeostasis constituye la capacidad del organismo para mantener condiciones
internas relativamente estables frente a las variaciones producidas por el ambiente
o por la actividad fisica. Durante el ejercicio, el organismo experimenta alteraciones
importantes relacionadas con la temperatura corporal, el equilibrio 4cido-base, la
concentracion de metabolitos, la disponibilidad energética y la actividad hormonal.
Para responder a estas demandas, diferentes sistemas fisioldgicos activan
mecanismos compensatorios destinados a preservar el funcionamiento optimo del

organismo (Guyton & Hall, 2021).

No obstante, cuando el entrenamiento se aplica de manera sistematica y progresiva,
estas respuestas transitorias evolucionan hacia adaptaciones permanentes que

incrementan la eficiencia funcional del deportista. Este fendmeno constituye la base
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bioldgica del principio de sobrecarga progresiva descrito por Bompa y Buzzichelli
(2019), segun el cual el organismo mejora su capacidad de respuesta tinicamente
cuando es sometido a estimulos superiores a los habituales. La magnitud de estas
adaptaciones depende de variables como la intensidad, el volumen, la frecuencia y
la especificidad del entrenamiento, asi como de factores individuales relacionados
con la edad, el estado de salud, la genética y el nivel previo de condicion fisica. En
el deporte adaptado, el mantenimiento de la homeostasis adquiere especial
relevancia debido a las particularidades fisioldgicas asociadas con diferentes tipos
de discapacidad, lo que obliga a individualizar cuidadosamente las cargas de trabajo
y los procesos de recuperaciéon. En consecuencia, la comprension de los
mecanismos homeostaticos y adaptativos constituye uno de los fundamentos
cientificos mas importantes para optimizar el rendimiento deportivo y preservar la

salud del atleta durante todo el proceso de entrenamiento.

El sistema cardiovascular constituye uno de los componentes fisioldgicos mas
determinantes del rendimiento deportivo, debido a su funcion esencial en el
transporte de oxigeno, nutrientes, hormonas y metabolitos hacia los tejidos activos
durante el ejercicio. Su eficiencia depende de la interaccion coordinada entre el
corazdn, los vasos sanguineos y la sangre, estructuras que trabajan de manera
integrada para satisfacer las crecientes demandas metabolicas del organismo.
Durante el ejercicio fisico, el gasto cardiaco aumenta significativamente como
resultado del incremento de la frecuencia cardiaca y del volumen sistolico,
permitiendo una mayor distribucion de sangre hacia los musculos esqueléticos

activos (Kenney et al., 2022).

Paralelamente, se produce una redistribucion del flujo sanguineo que favorece el
aporte de oxigeno a los tejidos con mayor actividad metabolica, mientras disminuye
temporalmente la irrigacion de 6rganos menos involucrados en el esfuerzo fisico.
El entrenamiento sistematico induce adaptaciones cardiovasculares como la
hipertrofia fisioldgica del ventriculo izquierdo, el aumento del volumen plasmatico,
la mejora de la contractilidad miocardica y una mayor densidad capilar muscular,
modificaciones que incrementan la eficiencia del transporte de oxigeno y reducen

el costo energético del ejercicio (Powers & Howley, 2021).

29
ISBN: 978-628-97582-6-9



Entrenamiento deportivo adaptado:
del conocimiento a la excelencia competitiva

En el deporte adaptado, estas respuestas pueden variar segun el tipo de
discapacidad; por ejemplo, los atletas con lesion medular alta presentan alteraciones
en la regulacion autondmica de la frecuencia cardiaca y de la presion arterial, lo que
exige protocolos especificos de evaluacion y entrenamiento (Vanlandewijck &
Thompson, 2016). En consecuencia, el conocimiento de la fisiologia cardiovascular
constituye una base indispensable para disefiar programas de entrenamiento que
optimicen la capacidad funcional y minimicen los riesgos asociados al esfuerzo

fisico.

El sistema respiratorio desempeiia una funcién esencial en el mantenimiento del
rendimiento deportivo al garantizar el intercambio eficiente de oxigeno y didxido
de carbono entre el organismo y el ambiente. Durante el ejercicio, el incremento de
la ventilacion pulmonar permite satisfacer las mayores demandas metabolicas de
los musculos activos, facilitando la oxigenacion sanguinea y la eliminacion del
dioxido de carbono producido por el metabolismo energético. La ventilacion
aumenta inicialmente mediante un incremento del volumen corriente vy,
posteriormente, por un aumento de la frecuencia respiratoria, mecanismos
regulados por centros nerviosos ubicados en el tronco encefalico y modulados por

seflales quimicas y mecanicas provenientes del organismo (McArdle et al., 2023).

El entrenamiento aerobico favorece adaptaciones como una mayor eficiencia
ventilatoria, incremento de la fuerza de los musculos respiratorios, optimizacion de
la difusion alveolocapilar y disminucion del costo energético de la respiracion,
contribuyendo al mantenimiento del rendimiento durante esfuerzos prolongados.
En atletas entrenados, estas adaptaciones permiten utilizar menores niveles de
ventilacion para una misma intensidad de ejercicio, reflejando una economia

fisioldgica superior (Brooks et al., 2020).

En el deporte adaptado, las respuestas respiratorias pueden verse modificadas por
condiciones como lesiones medulares cervicales, enfermedades neuromusculares o
alteraciones estructurales del toérax, circunstancias que requieren estrategias
individualizadas para optimizar la funcién pulmonar y prevenir complicaciones

respiratorias. En este contexto, la evaluacion periddica de variables como la
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capacidad vital, el volumen espiratorio forzado y la ventilacidon méxima voluntaria
constituye una herramienta indispensable para orientar la planificacion del

entrenamiento y favorecer el maximo desarrollo del potencial deportivo.

El sistema neuromuscular representa el principal responsable de la produccion y
coordinacion del movimiento humano, integrando la actividad del sistema nervioso
central, el sistema nervioso periférico y el aparato locomotor para generar
respuestas motoras precisas y eficientes. Cada movimiento deportivo resulta de la
activacion coordinada de unidades motoras, constituidas por una neurona motora y
las fibras musculares que esta inerva. La magnitud de la fuerza producida depende
del niimero de unidades motoras reclutadas, de la frecuencia de los impulsos

nerviosos y del grado de sincronizacion entre ellas (Enoka & Duchateau, 2017).

El entrenamiento sistematico induce importantes adaptaciones neuromusculares,
entre ellas un mejor reclutamiento de fibras musculares, incremento de la
coordinacion intermuscular e intramuscular, aumento de la velocidad de
conduccion nerviosa y optimizacion de los patrones motores especificos de cada
disciplina deportiva. Estas modificaciones permiten mejorar la fuerza, la potencia,
la velocidad y la precision técnica, componentes esenciales del rendimiento

deportivo.

De esta forma, la plasticidad neuronal facilita el aprendizaje motor mediante la
reorganizacion funcional de circuitos cerebrales responsables del control del
movimiento (Kandel et al., 2021). En el deporte adaptado, el estudio del sistema
neuromuscular adquiere especial relevancia debido a que muchas discapacidades
afectan directamente la transmision nerviosa, el control muscular o la coordinacion
motriz. Sin embargo, la evidencia cientifica demuestra que el entrenamiento
favorece importantes procesos de adaptacion funcional incluso en presencia de
alteraciones neurologicas, fortaleciendo mecanismos compensatorios que
contribuyen significativamente al rendimiento competitivo. En consecuencia, la
comprension de la fisiologia neuromuscular constituye un elemento esencial para
el disefio de programas de entrenamiento orientados al desarrollo dptimo de las

capacidades motrices.
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El sistema endocrino desempefia una funcion reguladora fundamental durante el
ejercicio fisico mediante la liberacion coordinada de hormonas que controlan el
metabolismo energético, el crecimiento tisular, la recuperacion y la adaptacion al
entrenamiento. Durante la actividad fisica, hormonas como la adrenalina y la
noradrenalina incrementan la frecuencia cardiaca, estimulan la movilizacion de
glucosa y acidos grasos, y favorecen el suministro energético necesario para

sostener el esfuerzo.

Paralelamente, el cortisol participa en la regulacion del metabolismo de
carbohidratos, proteinas y lipidos, mientras que la hormona del crecimiento y la
testosterona promueven procesos anabolicos relacionados con la sintesis proteica,
la hipertrofia muscular y la reparacion de tejidos (Guyton & Hall, 2021). El
entrenamiento sistematico mejora la sensibilidad hormonal y optimiza la respuesta
endocrina frente al ejercicio, permitiendo una regulacion mas eficiente de los
procesos metabolicos y una recuperacion mas rapida después de sesiones intensas.
No obstante, cargas excesivas de entrenamiento sin una adecuada recuperacion
pueden alterar el equilibrio hormonal, favoreciendo estados de fatiga crénica y
sobreentrenamiento caracterizados por disminucion del rendimiento, alteraciones

inmunolégicas y trastornos metabolicos (Kraemer & Ratamess, 2005).

En atletas del deporte adaptado, las respuestas endocrinas conservan los mismos
principios fisiologicos generales, aunque determinadas condiciones clinicas pueden
modificar la produccion o la accion de algunas hormonas. Por ello, la
monitorizacion endocrina constituye un recurso valioso para ajustar las cargas de
entrenamiento, prevenir alteraciones fisiologicas y favorecer procesos adaptativos

compatibles con el alto rendimiento deportivo.

La bioenergética constituye el fundamento fisiologico que explica la produccion,
transferencia y utilizaciéon de energia necesaria para sostener cualquier actividad
fisica. El organismo obtiene energia mediante la degradacion de carbohidratos,
grasas y, en menor proporcion, proteinas, transformandola en ATP, molécula
indispensable para la contraccion muscular y el mantenimiento de las funciones

celulares (Brooks et al., 2020). Dependiendo de la intensidad y duracion del
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ejercicio, el organismo utiliza tres sistemas energéticos principales: el sistema de
fosfagenos, responsable de esfuerzos explosivos de corta duracion; la glucélisis
anaerobia, predominante en actividades de alta intensidad y duracion intermedia; y
el sistema oxidativo, que proporciona energia durante ejercicios prolongados
mediante el metabolismo aerdbico de carbohidratos y lipidos (McArdle et al.,

2023).

El entrenamiento produce adaptaciones especificas en cada uno de estos sistemas,
aumentando las reservas energéticas, la actividad enzimatica, la densidad
mitocondrial y la capacidad para utilizar diferentes sustratos metabolicos de manera
eficiente. Estas modificaciones mejoran la resistencia a la fatiga, incrementan la
economia del movimiento y optimizan la recuperacion posterior al esfuerzo. En el
deporte adaptado, la bioenergética adquiere particular importancia debido a que las
demandas metabolicas pueden variar segin el tipo de discapacidad, la masa
muscular funcional disponible y las caracteristicas biomecanicas de cada modalidad
deportiva. En consecuencia, el conocimiento de los procesos bioenergéticos permite
individualizar la planificacion del entrenamiento, establecer estrategias
nutricionales adecuadas y maximizar el rendimiento competitivo mediante una

utilizacion eficiente de los recursos energéticos del organismo.

El tejido muscular esquelético constituye el principal efector del movimiento
humano y uno de los sistemas biolégicos que experimenta las adaptaciones mas
significativas como consecuencia del entrenamiento sistematico. Estas
modificaciones comprenden cambios estructurales, metabdlicos, funcionales y
neuromusculares que incrementan la capacidad del musculo para producir fuerza,
potencia, resistencia y velocidad. La hipertrofia muscular representa una de las
adaptaciones mas conocidas y se caracteriza por el aumento del area transversal de
las fibras musculares como resultado de una mayor sintesis de proteinas
contractiles, proceso regulado por vias de sefializacion intracelular como la proteina
diana de la rapamicina en mamiferos (mTOR), considerada un regulador central del

crecimiento muscular (Phillips & Winett, 2010).
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Paralelamente, el entrenamiento de resistencia favorece el incremento de la
densidad mitocondrial, la actividad enzimdtica oxidativa y la capilarizacion
muscular, optimizando la utilizacién del oxigeno y la produccidon aerdbica de
energia (Hawley et al., 2018). Asimismo, la transformacion funcional de algunas
fibras musculares hacia fenotipos mas resistentes a la fatiga permite mejorar la
economia del movimiento y prolongar el rendimiento durante esfuerzos

prolongados.

En el deporte adaptado, las adaptaciones musculares dependen de la condicion
funcional del deportista y del tipo de discapacidad, ya que factores como la
denervacion parcial, la inmovilizacion prolongada o las alteraciones neurologicas
pueden modificar la respuesta adaptativa. Sin embargo, la evidencia demuestra que
programas de entrenamiento correctamente planificados generan mejoras
significativas en la fuerza, la potencia y la capacidad funcional, contribuyendo al
desarrollo del rendimiento deportivo y a la prevencion de complicaciones

secundarias asociadas con el sedentarismo.

La plasticidad neuronal constituye una de las propiedades bioldgicas mas
importantes del sistema nervioso, al permitir la reorganizacion estructural y
funcional de las redes neuronales en respuesta a la experiencia, el entrenamiento y
el aprendizaje. En el ambito deportivo, esta capacidad representa el fundamento
fisiologico mediante el cual los deportistas adquieren nuevas habilidades técnicas,
perfeccionan patrones motores y automatizan movimientos complejos con altos
niveles de precision. Durante el entrenamiento, la repeticion sistematica de tareas
especificas fortalece las conexiones sinapticas, incrementa la eficiencia en la
transmision de impulsos nerviosos y favorece la reorganizacion de areas corticales

responsables del control motor (Kandel et al., 2021).

Estas adaptaciones permiten reducir el gasto energético asociado a la ejecucion de
movimientos, mejorar los tiempos de reaccion y optimizar la coordinacion entre
diferentes grupos musculares. Ademads, la participacion del cerebelo, los ganglios
basales y la corteza motora resulta esencial para el perfeccionamiento de

habilidades deportivas que requieren elevados niveles de sincronizacidn, equilibrio
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y control postural. En el deporte adaptado, la neuroplasticidad adquiere una
importancia especial debido a que muchos atletas presentan alteraciones
neurologicas o sensoriales que obligan al sistema nervioso a desarrollar
mecanismos compensatorios para mantener el rendimiento funcional. Estudios
recientes han demostrado que programas especificos de entrenamiento motor
pueden favorecer procesos de reorganizacion cerebral incluso después de lesiones
neurologicas, mejorando significativamente la movilidad, la coordinacién y la
independencia funcional (Kolb & Gibb, 2014). En consecuencia, el conocimiento
de la plasticidad neuronal constituye un fundamento esencial para disefiar
metodologias de entrenamiento orientadas a potenciar el aprendizaje motor y

maximizar el rendimiento deportivo.

El sistema inmunoldgico desempefia un papel determinante en la preservacion de
la salud del deportista y en los procesos de adaptacion biologica inducidos por el
entrenamiento. La practica regular de ejercicio moderado fortalece la funcion
inmunitaria mediante el incremento de la vigilancia inmunoldgica, la mejora de la
actividad de células natural killer, linfocitos y macrofagos, asi como la regulacion
de procesos inflamatorios relacionados con la reparacion tisular (Nieman & Wentz,
2019). Sin embargo, entrenamientos de elevada intensidad y volumen realizados
sin una recuperacion adecuada pueden producir una disminucién transitoria de la
respuesta inmunologica, fendémeno conocido como inmunosupresion inducida por
el ejercicio, que incrementa temporalmente la susceptibilidad a infecciones
respiratorias y otros procesos inflamatorios. Este comportamiento evidencia la
estrecha relacion existente entre carga de entrenamiento, recuperacion vy

mantenimiento de la homeostasis fisiologica.

El entrenamiento sistematico modula la liberacion de citocinas antiinflamatorias y
favorece una respuesta inflamatoria controlada que facilita la regeneracion
muscular después del ejercicio intenso. En deportistas adaptados, el funcionamiento
inmunolégico puede verse influenciado por factores adicionales como lesiones
medulares, enfermedades autoinmunes o determinadas condiciones clinicas, lo que
exige estrategias especificas de monitoreo y recuperacion. La nutricion adecuada,

el suefio reparador, el control del estrés y la correcta periodizacion del
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entrenamiento constituyen herramientas fundamentales para preservar la funcion
inmunologica y favorecer adaptaciones bioldgicas sostenibles. En consecuencia, el
sistema inmune no solo protege al organismo frente a agentes patdogenos, sino que
también participa activamente en los mecanismos fisioldgicos que sustentan el

desarrollo del rendimiento deportivo.

La fatiga constituye un fenémeno fisiologico multifactorial caracterizado por la
disminucién temporal de la capacidad para generar fuerza, mantener la intensidad
del ejercicio o ejecutar habilidades técnicas con la misma eficiencia observada al
inicio del esfuerzo. Desde una perspectiva bioldgica, la fatiga puede originarse por
alteraciones centrales relacionadas con el sistema nervioso o por mecanismos
periféricos asociados al funcionamiento muscular, metabdlico y cardiovascular
(Enoka & Duchateau, 2016). Entre los factores fisiologicos involucrados destacan
el agotamiento de las reservas de glucogeno, la acumulacion de metabolitos, las
alteraciones en el equilibrio i6nico, la disminucién de neurotransmisores y la
reduccion de la eficiencia de la transmision neuromuscular. Estas respuestas
constituyen mecanismos protectores que limitan el esfuerzo excesivo y previenen

dafios estructurales en el organismo.

El proceso de recuperacion tiene como objetivo restaurar la homeostasis mediante
la reposicion de sustratos energéticos, la reparacion de tejidos lesionados, la
eliminacion de metabolitos y la normalizacién de las funciones hormonales y
neuroldgicas. Estrategias como el descanso adecuado, la nutricion postejercicio, la
hidratacion, la recuperacion activa, la crioterapia, la compresion neumatica y el
suefio de calidad han demostrado favorecer significativamente la recuperacion
fisiologica y reducir el riesgo de sobreentrenamiento (Kenney et al., 2022). En el
deporte adaptado, la recuperacion debe individualizarse considerando las
caracteristicas funcionales de cada deportista, el tipo de discapacidad y las
demandas especificas de la modalidad deportiva. Por ello, la adecuada gestién de
la fatiga constituye uno de los componentes mas importantes para mantener la

continuidad del entrenamiento y alcanzar niveles sostenidos de alto rendimiento.
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El rendimiento deportivo no depende del funcionamiento aislado de un unico
sistema bioldgico, sino de la integracion armonica y coordinada de todos los
sistemas fisioldgicos que participan en la produccion del movimiento humano. El
sistema nervioso planifica y controla las acciones motoras; el sistema muscular
ejecuta la contraccion; el sistema cardiovascular transporta oxigeno y nutrientes; el
sistema respiratorio asegura el intercambio gaseoso; el sistema endocrino regula los
procesos metabolicos; el sistema inmunologico participa en la recuperacion y la
reparacion tisular; mientras que el metabolismo celular proporciona la energia
necesaria para sostener el esfuerzo fisico. Esta interaccion permanente permite
mantener la homeostasis durante el ejercicio y desarrollar adaptaciones progresivas

frente a las cargas de entrenamiento (Guyton & Hall, 2021).

La coordinacion entre estos sistemas explica por qué el entrenamiento cientifico
debe planificarse de manera integral, considerando simultdneamente variables
fisiologicas, biomecanicas, nutricionales, psicologicas y ambientales. En el deporte
adaptado, la integracion fisiologica adquiere una relevancia atin mayor debido a que
determinadas condiciones funcionales pueden modificar el comportamiento de uno
o varios sistemas biologicos, obligando al organismo a desarrollar mecanismos
compensatorios que preserven el rendimiento. La evidencia cientifica demuestra
que, pese a estas particularidades, los principios generales de adaptacion bioldgica
continlan siendo aplicables cuando el entrenamiento se individualiza
adecuadamente y se fundamenta en evaluaciones funcionales rigurosas (ACSM,
2022). En consecuencia, comprender la interaccion dindmica entre los diferentes
sistemas bioldgicos constituye un requisito indispensable para optimizar el
rendimiento deportivo, preservar la salud del atleta y consolidar modelos de
entrenamiento basados en la evidencia cientifica y orientados hacia la excelencia

competitiva.

La nutricién constituye uno de los pilares bioldgicos mas importantes para el
desarrollo y mantenimiento del rendimiento deportivo, ya que proporciona los
sustratos energéticos necesarios para la produccion de ATP, favorece los procesos
de adaptacion al entrenamiento y acelera la recuperacion fisioldgica posterior al

ejercicio. El equilibrio entre la disponibilidad energética y las demandas
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metabolicas determina la capacidad del organismo para responder eficientemente a
las cargas de entrenamiento y sostener elevados niveles de desempefio competitivo.
Los carbohidratos representan el principal combustible durante ejercicios de
intensidad moderada y alta, mientras que los lipidos adquieren mayor protagonismo
durante actividades prolongadas de intensidad baja o moderada. Por su parte, las
proteinas desempefian un papel esencial en la sintesis de nuevas estructuras
celulares, la reparacion del tejido muscular y el mantenimiento del balance

nitrogenado (Thomas et al., 2016).

Ademas, micronutrientes como el hierro, el calcio, la vitamina D y las vitaminas
del complejo B participan activamente en procesos relacionados con el transporte
de oxigeno, la contraccién muscular, el metabolismo energético y la salud 6sea. La
hidratacion también constituye un componente fisiologico indispensable, debido a
que pequefias pérdidas de agua corporal pueden afectar la termorregulacion,
disminuir el volumen plasmatico e incrementar la percepcion de fatiga. En
deportistas adaptados, la planificacion nutricional debe considerar las
particularidades fisiologicas asociadas con la condicion funcional, incluyendo
alteraciones del gasto energético, composicion corporal y metabolismo. En
consecuencia, una estrategia nutricional individualizada constituye un elemento
esencial para optimizar las respuestas bioldgicas al entrenamiento y favorecer el

maximo rendimiento deportivo.

El rendimiento deportivo no depende exclusivamente de las caracteristicas
biologicas del atleta, sino también de la capacidad del organismo para adaptarse a
diferentes condiciones ambientales que modifican las respuestas fisiologicas
durante el ejercicio. Variables como la temperatura, la humedad relativa, la altitud,
la contaminacion atmosférica y la radiacion solar influyen significativamente sobre
el funcionamiento cardiovascular, respiratorio, metabolico y neuromuscular
(Kenney et al., 2022). En ambientes calurosos, por ejemplo, el organismo
incrementa la produccion de sudor y el flujo sanguineo cutaneo para disipar el
exceso de calor, mientras que en condiciones de altitud se estimulan mecanismos
compensatorios relacionados con el aumento de la eritropoyetina y la produccién

de globulos rojos, favoreciendo el transporte de oxigeno. Estas respuestas
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adaptativas requieren procesos progresivos de aclimatacion que permitan
minimizar el impacto fisioldgico del entorno sobre el rendimiento deportivo. En el
deporte adaptado, las condiciones ambientales pueden ejercer efectos ain mas
pronunciados debido a que determinadas discapacidades alteran la
termorregulacion, la respuesta cardiovascular o la funcioén respiratoria. Por esta
razon, la planificacion del entrenamiento debe incorporar estrategias especificas
relacionadas con la hidratacion, la recuperacion, la vestimenta deportiva y la
programacion de las cargas de trabajo seglin las caracteristicas ambientales. La
comprension de estas interacciones fortalece la preparacion cientifica del deportista
y disminuye el riesgo de eventos adversos asociados con condiciones extremas de

ejercicio.

La evaluacion fisioldgica constituye una herramienta indispensable para
comprender el estado funcional del deportista, controlar las adaptaciones al
entrenamiento y optimizar la planificacion del rendimiento. Los avances
tecnologicos han permitido desarrollar procedimientos cada vez mas precisos para
medir variables relacionadas con la capacidad aerdbica, la fuerza muscular, la
composicion corporal, la funcion cardiovascular, la actividad neuromuscular y el
metabolismo energético (ACSM, 2022). Entre las pruebas mas utilizadas destacan
la determinacion del consumo méaximo de oxigeno (VO:méx), la evaluacion del
umbral de lactato, las pruebas de fuerza maxima, el andlisis de composicion
corporal mediante absorciometria dual de rayos X (DXA), la electromiografia de

superficie y el monitoreo de la variabilidad de la frecuencia cardiaca.

Paralelamente, el desarrollo de dispositivos portatiles permite registrar en tiempo
real variables como frecuencia cardiaca, velocidad, aceleracion, carga externa y
calidad del suefo, facilitando procesos de toma de decisiones fundamentados en
evidencia objetiva. En el deporte adaptado, las evaluaciones funcionales deben
ajustarse a las caracteristicas individuales del atleta y considerar las particularidades
derivadas de su clasificacion deportiva. Esta informacion permite individualizar las
cargas de entrenamiento, identificar factores de riesgo y establecer estrategias
preventivas que favorezcan la continuidad del proceso de preparacion fisica. En

consecuencia, el monitoreo fisiologico representa uno de los componentes
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cientificos mas importantes para garantizar programas de entrenamiento seguros,

eficientes y orientados hacia el alto rendimiento.

Durante las ultimas décadas, la investigacion cientifica ha transformado
profundamente la comprension de las bases bioldgicas y fisiologicas del
rendimiento deportivo, incorporando nuevas metodologias de analisis que permiten
estudiar el funcionamiento del organismo con niveles de precision sin precedentes.
Disciplinas emergentes como la gendmica, la protedmica, la metabolémica y la
biologia molecular han ampliado el conocimiento sobre los mecanismos celulares
responsables de la adaptacion al entrenamiento, permitiendo identificar
biomarcadores relacionados con la recuperacion, la fatiga, el riesgo de lesion y la

respuesta individual al ejercicio (Hawley et al., 2018).

También, la inteligencia artificial y el andlisis masivo de datos comienzan a
desempefiar un papel relevante en la interpretacion de grandes volumenes de
informacion fisioldgica, facilitando modelos predictivos capaces de optimizar la
planificacion deportiva. La integracion de estas tecnologias con sistemas avanzados
de monitoreo biomecanico y fisiologico favorece una preparacion altamente
personalizada, adaptada a las caracteristicas bioldgicas especificas de cada atleta.
En el ambito del deporte adaptado, estas innovaciones ofrecen oportunidades para
mejorar la evaluacion funcional, optimizar el disefio de ayudas técnicas y
desarrollar programas de entrenamiento mas precisos y eficaces. Sin embargo, la
incorporacion de estas herramientas debe realizarse bajo principios éticos que
garanticen la equidad competitiva y el acceso democratico al conocimiento
cientifico. De esta manera, la innovacidén tecnoldgica se convierte en un
complemento del entrenamiento basado en evidencia, fortaleciendo la evolucion de

las ciencias del deporte.

Las bases bioldgicas y fisiologicas del rendimiento constituyen el fundamento
cientifico sobre el cual se sustentan los programas contemporaneos de
entrenamiento deportivo. El funcionamiento integrado de los sistemas
cardiovascular, respiratorio, neuromuscular, endocrino, inmunolégico y metabolico

explica la capacidad del organismo para adaptarse progresivamente a las cargas de
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entrenamiento y desarrollar niveles superiores de rendimiento fisico. Estas
adaptaciones son el resultado de procesos dindmicos regulados por mecanismos
celulares, moleculares y hormonales que permiten mantener la homeostasis frente

a las exigencias del ejercicio (Guyton & Hall, 2021).

De esta manera, factores como la genética, la nutricién, el descanso, la
recuperacion, el ambiente y la preparacion psicolégica interactuan
permanentemente con las respuestas fisioldgicas, configurando un modelo
multidimensional del rendimiento deportivo. En el deporte adaptado, la
comprension de estas bases adquiere una relevancia ain mayor debido a la
diversidad funcional de los atletas y a la necesidad de individualizar todas las
estrategias de entrenamiento. La evidencia cientifica demuestra que la aplicacion
rigurosa de principios fisiologicos favorece no solo la mejora del desempefio
competitivo, sino también la prevencion de lesiones, la promocion de la salud y el
desarrollo integral del deportista. En consecuencia, las ciencias biologicas
contintian consoliddndose como uno de los pilares fundamentales para el disefo de
programas de entrenamiento basados en evidencia, orientados hacia la excelencia

competitiva y el bienestar humano.

El andlisis de las bases biologicas y fisioldgicas del rendimiento evidencia que el
desempeiio deportivo es el resultado de una interaccion compleja entre multiples
sistemas organicos que trabajan de manera integrada para responder a las exigencias
del entrenamiento y la competencia. Las adaptaciones cardiovasculares,
respiratorias, neuromusculares, endocrinas, metabolicas e inmunolédgicas permiten
incrementar progresivamente la capacidad funcional del organismo cuando las

cargas de entrenamiento son planificadas de acuerdo con principios cientificos.

Ademas, la evidencia demuestra que factores como la genética, la nutricion, la
recuperacion, la calidad del suefio, las condiciones ambientales y el aprendizaje
motor influyen significativamente sobre la magnitud de las adaptaciones
fisioldgicas. Por ello, el rendimiento deportivo debe entenderse como un proceso

multifactorial que requiere intervenciones interdisciplinarias fundamentadas en
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conocimientos provenientes de la fisiologia del ejercicio, la biologia molecular, la

medicina deportiva, la biomecanica y las ciencias de la nutricion.

La incorporacion de tecnologias avanzadas para el monitoreo fisiologico, junto con
los avances en biologia molecular e inteligencia artificial, estd transformando la
forma de evaluar y optimizar el rendimiento deportivo. Estos desarrollos permiten
disefiar programas de entrenamiento cada vez mas individualizados, favoreciendo
tanto el alto rendimiento como la proteccion de la salud del deportista. En el deporte
adaptado, estas bases cientificas adquieren una relevancia especial al facilitar
estrategias personalizadas que respetan la diversidad funcional y promueven la

inclusion, la excelencia competitiva y el desarrollo humano integral.
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Capitulo 3. Clasificacion funcional en el deporte
adaptado

La clasificacion funcional constituye uno de los pilares cientificos y organizativos
mas importantes del deporte adaptado, debido a que garantiza condiciones de
equidad competitiva entre atletas con diferentes tipos y grados de discapacidad. Su
propdsito fundamental consiste en agrupar a los deportistas de acuerdo con el
impacto funcional que presenta su discapacidad sobre el rendimiento especifico de
cada disciplina deportiva, permitiendo que el resultado de la competencia dependa
principalmente del talento, la preparacion fisica, la estrategia y el entrenamiento, y
no del nivel de limitacion funcional (Tweedy & Vanlandewijck, 2011). A diferencia
de los modelos tradicionales basados exclusivamente en diagnosticos médicos, la
clasificacion funcional adopta una perspectiva centrada en las capacidades del
deportista, evaluando como las alteraciones neuromusculares, musculoesqueléticas,

visuales o intelectuales afectan la ejecucion de habilidades deportivas concretas.

Este enfoque representa una evolucion significativa en la comprension de la
discapacidad, al reconocer que dos personas con un mismo diagnodstico pueden
presentar niveles funcionales muy diferentes durante la practica deportiva. En
consecuencia, la clasificacion funcional integra conocimientos provenientes de la
medicina, la fisiologia, la biomecanica, la neurologia, la rehabilitacion y las ciencias
del deporte para construir sistemas de evaluacion objetivos y reproducibles. Segun
el Comité Paralimpico Internacional (IPC, 2025), una clasificaciéon adecuada
fortalece la credibilidad del deporte paralimpico, promueve la igualdad de
oportunidades y favorece la transparencia de las competiciones internacionales.
Desde esta perspectiva, la clasificacion funcional no constituye Unicamente un
procedimiento administrativo, sino un proceso cientifico indispensable para

garantizar la justicia deportiva y la excelencia competitiva.

La historia de la clasificacion funcional refleja la evolucion del propio movimiento
paralimpico y de las concepciones cientificas sobre la discapacidad. Durante las
primeras décadas del deporte adaptado, especialmente después de los Juegos de

Stoke Mandeville impulsados por Ludwig Guttmann en 1948, los sistemas de
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clasificacion se fundamentaban principalmente en criterios médicos relacionados
con el diagnostico clinico y el tipo de lesion (Guttmann, 1976). Bajo este modelo,
los deportistas eran agrupados segun caracteristicas anatomicas similares, sin
considerar suficientemente las diferencias funcionales que influian en el
rendimiento deportivo. Sin embargo, el crecimiento del movimiento paralimpico y
la diversificacion de las disciplinas deportivas evidenciaron que personas con
diagnosticos médicos semejantes podian presentar desempefios muy distintos
debido a factores como la fuerza muscular residual, la coordinacion, el equilibrio o

la movilidad articular.

Esta situacion impulsé una transicién progresiva hacia sistemas de clasificacion
funcional que priorizan la evaluacién de las capacidades deportivas sobre las
caracteristicas clinicas. Durante las décadas de 1980 y 1990, diversas federaciones
internacionales comenzaron a desarrollar protocolos especificos basados en
criterios cientificos y pruebas funcionales, proceso que culmind con la adopcién de
estandares internacionales promovidos por el Comité Paralimpico Internacional
(IPC, 2015). Actualmente, la clasificacion funcional representa un sistema
dinamico en constante actualizacion, sustentado en investigaciones biomecanicas,
fisiologicas y neuroldgicas que buscan incrementar la objetividad, confiabilidad y
transparencia de las competiciones deportivas adaptadas. Esta evolucion demuestra
como la investigacion cientifica ha transformado profundamente la organizacion

del deporte paralimpico contemporaneo.

La clasificacion funcional se fundamenta en principios cientificos que buscan
establecer una relacion objetiva entre las caracteristicas funcionales del deportista
y las demandas especificas de cada modalidad deportiva. Su desarrollo requiere
integrar conocimientos provenientes de disciplinas como la anatomia funcional, la
fisiologia del ejercicio, la biomecanica, la neurologia clinica y la medicina de la
rehabilitacion, permitiendo comprender como diferentes deficiencias afectan el
desempefio motor (Tweedy et al., 2014). En este contexto, el proceso clasificatorio
evallia variables relacionadas con la fuerza muscular, el rango de movimiento

articular, el control motor, la coordinacion, el equilibrio, la espasticidad, la funcion
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visual y otros componentes funcionales que pueden influir directamente sobre el

rendimiento competitivo.

Posteriormente, estas evaluaciones clinicas son complementadas mediante
observaciones especificas durante la ejecucion de gestos técnicos propios de cada
deporte, verificando como las limitaciones funcionales se manifiestan en
situaciones reales de entrenamiento y competencia. La evidencia cientifica sefala
que este enfoque permite reducir significativamente las diferencias derivadas de la
discapacidad, favoreciendo que los resultados deportivos dependan principalmente
de factores entrenables como la condicion fisica, la preparacion técnica y la
estrategia competitiva (Vanlandewijck & Thompson, 2016). Asimismo, la
investigacion continua ha permitido perfeccionar los sistemas de clasificacion
mediante el desarrollo de pruebas mas objetivas y protocolos estandarizados que
incrementan la confiabilidad entre clasificadores. En consecuencia, la clasificacion
funcional representa una aplicacion practica del conocimiento cientifico orientada

a garantizar la equidad y fortalecer la legitimidad del deporte adaptado.

La consolidacion del modelo biopsicosocial de la discapacidad ha ejercido una
influencia decisiva sobre el desarrollo de los sistemas contemporaneos de
clasificacion funcional. Este modelo, promovido por la Organizaciéon Mundial de
la Salud mediante la Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la
Discapacidad y de la Salud (CIF), propone que el funcionamiento humano resulta
de la interaccion entre las condiciones de salud, las caracteristicas personales y los
factores ambientales (OMS, 2001). En consecuencia, la discapacidad deja de
interpretarse exclusivamente como una limitacion médica para entenderse como
una condicion dinamica influenciada por multiples dimensiones bioldgicas,
psicoldgicas y sociales. Esta perspectiva ha permitido que la clasificacion funcional
adopte un enfoque centrado en el desempefio deportivo efectivo del atleta y no

unicamente en el diagnostico clinico.

Asi, las evaluaciones consideran tanto las capacidades funcionales como la forma
en que estas interactiian con las exigencias técnicas, tacticas y fisicas de cada

disciplina deportiva. Ademas, el modelo biopsicosocial reconoce la importancia del
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entrenamiento, la tecnologia asistiva, la preparacion psicoldgica y el entorno
competitivo como factores que pueden modificar significativamente el rendimiento
del deportista. Desde esta vision, la clasificacion funcional constituye un proceso
multidimensional que integra informacién clinica, funcional y deportiva para
garantizar evaluaciones mas precisas y justas. En consecuencia, el paradigma
biopsicosocial fortalece el fundamento cientifico del deporte adaptado al reconocer
que el rendimiento deportivo depende de la interaccion entre multiples factores y

no exclusivamente de la condicion médica del atleta.

El principal objetivo de la clasificacion funcional consiste en garantizar
competiciones deportivas justas mediante la agrupacion de atletas que presentan
limitaciones funcionales comparables respecto a las demandas especificas de una
modalidad deportiva. Para alcanzar este proposito, el Comité Paralimpico
Internacional ha establecido principios fundamentales que orientan el disefio de
todos los sistemas clasificatorios, entre ellos la validez cientifica, la confiabilidad,
la transparencia, la imparcialidad y la revision permanente basada en evidencia
(IPC, 2025). La validez implica que la clasificacion debe reflejar con precision el
impacto funcional de la discapacidad sobre el rendimiento; la confiabilidad exige
que diferentes clasificadores obtengan resultados consistentes al evaluar un mismo
deportista; mientras que la transparencia garantiza procedimientos claros,

verificables y accesibles para todos los participantes.

Paralelamente, la clasificacion funcional debe proteger la integridad del deporte
mediante mecanismos que prevengan manipulaciones deliberadas o declaraciones
inexactas relacionadas con la condicion funcional del atleta. Otro principio esencial
corresponde a la especificidad deportiva, ya que cada disciplina presenta demandas
fisiologicas, biomecédnicas y técnicas particulares que requieren criterios
clasificatorios propios. De esta manera, un deportista puede pertenecer a diferentes
clases funcionales dependiendo del deporte que practique. Finalmente, la
actualizacion continua de los sistemas clasificatorios mediante investigaciones
cientificas asegura que la clasificacion evolucione al mismo ritmo que los avances

en medicina, biomecanica y ciencias del deporte. En consecuencia, los principios
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que sustentan la clasificacion funcional constituyen la base ética y cientifica sobre

la cual se desarrolla el movimiento paralimpico moderno.

La clasificacion funcional se desarrolla mediante un proceso sistemdtico y
estandarizado que busca determinar de manera objetiva el impacto que una
deficiencia elegible tiene sobre el rendimiento deportivo. Este procedimiento
comprende diferentes etapas que incluyen la revision de la documentacion médica,
la evaluacion fisica, las pruebas funcionales especificas y la observacion del
deportista durante entrenamientos o competiciones oficiales (International
Paralympic Committee [IPC], 2025). Inicialmente, el equipo de clasificacion
verifica que el atleta presente una condiciéon de salud reconocida dentro de las

deficiencias elegibles establecidas por el Cddigo de Clasificacion del IPC.

Consecutivamente, se realizan pruebas clinicas dirigidas a valorar aspectos como la
fuerza muscular, el rango de movimiento articular, la coordinacion, el equilibrio, el
tono muscular, la estabilidad postural y el control motor. Estas evaluaciones
permiten identificar las limitaciones funcionales que pueden influir directamente en
la ejecucion de habilidades deportivas. Sin embargo, el proceso no concluye con la
valoracion clinica, ya que el deportista también es observado durante la practica
especifica de su disciplina para verificar como dichas limitaciones afectan
realmente su desempeiio competitivo. Esta fase resulta indispensable porque
algunas capacidades funcionales solo pueden apreciarse durante la ejecucion de
movimientos deportivos reales. Finalmente, los clasificadores asignan una clase
deportiva basada en criterios previamente establecidos por cada federacion
internacional. Este procedimiento garantiza que la clasificacion refleje con
precision el nivel funcional del atleta y contribuya a preservar la equidad
competitiva, fortaleciendo la credibilidad del deporte adaptado y la confianza de

todos los participantes.

El proceso de clasificacion funcional requiere la participacion de profesionales
altamente capacitados que integran equipos interdisciplinarios conformados por
médicos, fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales, especialistas en ciencias del

deporte, biomecdnicos y otros expertos certificados por las federaciones
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internacionales correspondientes. Estos profesionales reciben formacion especifica
para aplicar protocolos estandarizados que garanticen evaluaciones objetivas,
reproducibles y fundamentadas en evidencia cientifica (Vanlandewijck &
Thompson, 2016). El clasificador médico tiene la responsabilidad de verificar la
condicion de salud del deportista y determinar la existencia de una deficiencia
elegible, mientras que el clasificador técnico evalia como dicha deficiencia
repercute sobre el rendimiento especifico de la modalidad deportiva. Esta
distribucion de responsabilidades fortalece la objetividad del proceso clasificatorio
y disminuye la posibilidad de errores derivados de interpretaciones exclusivamente

clinicas o deportivas.

También, los clasificadores deben actuar bajo estrictos principios éticos
relacionados con la imparcialidad, la confidencialidad, la transparencia y el respeto
por la dignidad del atleta. Su funcidon no consiste Unicamente en asignar una
categoria competitiva, sino también en proteger la integridad del sistema
clasificatorio frente a posibles manipulaciones o interpretaciones subjetivas. La
actualizacion permanente de estos profesionales mediante programas
internacionales de formacion y certificacion resulta esencial para incorporar nuevos
conocimientos cientificos y garantizar la aplicacion uniforme de los criterios de
clasificacion en todas las competiciones nacionales e internacionales. De esta
manera, el trabajo interdisciplinario constituye uno de los principales factores que

respaldan la confiabilidad y legitimidad del deporte paralimpico.

El Comité Paralimpico Internacional establece que Unicamente determinadas
deficiencias fisicas, visuales e intelectuales son elegibles para participar en
competiciones paralimpicas, siempre que produzcan una limitacion significativa
del rendimiento deportivo y cumplan los criterios cientificos establecidos por el
Codigo de Clasificacion (IPC, 2025). Entre las deficiencias fisicas elegibles se
encuentran la disminucién de la fuerza muscular, las limitaciones del rango de
movimiento pasivo, la deficiencia de extremidades, la diferencia en la longitud de
las piernas, la baja estatura, la hipertonia, la ataxia y la atetosis. Estas condiciones
pueden originarse como consecuencia de lesiones medulares, amputaciones,

paralisis cerebral, enfermedades neuromusculares u otras patologias que afectan el
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sistema locomotor. En el caso de la discapacidad visual, la clasificacion considera
variables relacionadas con la agudeza visual y el campo visual, evaluadas mediante

procedimientos oftalmologicos estandarizados.

Por su parte, la discapacidad intelectual requiere la demostracion de limitaciones
significativas en el funcionamiento intelectual y en la conducta adaptativa, ademas
del cumplimiento de criterios especificos relacionados con el rendimiento
deportivo. Es importante destacar que no todas las discapacidades son elegibles
para el deporte paralimpico, ya que el sistema busca garantizar que las clases
deportivas se fundamenten exclusivamente en deficiencias que afecten
objetivamente el desempefio durante la competencia. Esta delimitacion cientifica
fortalece la validez del proceso clasificatorio y evita desigualdades derivadas de

condiciones que no influyen directamente sobre la ejecucion deportiva.

Uno de los principios fundamentales de la clasificacion funcional es su caracter
especifico para cada disciplina deportiva. Aunque un atleta presente una misma
condiciéon de salud, el impacto funcional de su discapacidad puede variar
considerablemente dependiendo de las exigencias biomecanicas, técnicas, tacticas
y fisioldgicas propias de cada deporte (Tweedy & Vanlandewijck, 2011). Por
ejemplo, la influencia de una amputacion de miembro inferior sobre el rendimiento
es diferente en atletismo, natacion, ciclismo o baloncesto en silla de ruedas, debido
a que cada modalidad requiere patrones motores distintos. En consecuencia, las
federaciones deportivas internacionales desarrollan sistemas clasificatorios propios
que consideran las demandas funcionales particulares de cada disciplina. Durante
las evaluaciones, los clasificadores analizan movimientos especificos relacionados
con el deporte practicado, valorando aspectos como la estabilidad, el equilibrio, la
coordinacion, la fuerza, la amplitud de movimiento y la capacidad para ejecutar
habilidades técnicas caracteristicas de la modalidad. Esta especificidad garantiza
que la clasificacion refleje de manera precisa el efecto funcional de la discapacidad
sobre el rendimiento competitivo y no Unicamente las limitaciones observadas en

condiciones clinicas generales.
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Igualmente, la investigacion biomecdnica ha permitido perfeccionar
progresivamente estos sistemas mediante el analisis objetivo del movimiento y la
cuantificacion de variables funcionales durante situaciones reales de competencia
(Tweedy et al., 2014). Gracias a este enfoque, la clasificacion funcional logra
mantener elevados niveles de equidad y credibilidad dentro del movimiento

paralimpico internacional.

La clasificacion funcional constituye un proceso dindmico que evoluciona
continuamente conforme avanzan los conocimientos cientificos relacionados con la
biomecanica, la fisiologia, la neurologia, la medicina deportiva y las ciencias del
movimiento humano. El Codigo de Clasificacion del Comité Paralimpico
Internacional establece que todos los sistemas clasificatorios deben sustentarse en
investigaciones cientificas que demuestren la relacion existente entre una
determinada deficiencia y el rendimiento deportivo especifico (IPC, 2025). En este
contexto, numerosos estudios emplean analisis biomecanicos tridimensionales,
electromiografia, pruebas fisiologicas, plataformas de fuerza y tecnologias de
captura del movimiento para cuantificar objetivamente el impacto funcional de
diferentes condiciones de salud sobre el desempenio deportivo. Los resultados de
estas investigaciones permiten revisar periddicamente los criterios clasificatorios,
corregir posibles inconsistencias y desarrollar nuevos protocolos de evaluacion mas

precisos y confiables (Tweedy et al., 2014).

Ademas, la participacion de universidades, centros de investigacion y federaciones
internacionales fortalece la produccion de evidencia cientifica independiente que
respalda la toma de decisiones relacionadas con la clasificacion. Este proceso de
actualizacion permanente también incorpora avances tecnologicos como sensores
inerciales, inteligencia artificial y analisis automatizados del movimiento,
herramientas que incrementan la objetividad de las evaluaciones funcionales. En
consecuencia, la investigacion cientifica representa el principal mecanismo para
garantizar que la clasificacion funcional contintie evolucionando hacia modelos
cada vez mas justos, transparentes y basados en evidencia, consolidando asi la

integridad competitiva del deporte adaptado.
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El desarrollo tecnologico ha transformado significativamente los procesos de
clasificacion funcional en el deporte adaptado, proporcionando herramientas que
incrementan la precision, objetividad y reproducibilidad de las evaluaciones.
Tradicionalmente, gran parte de la valoracion dependia de la observacion clinica y
del juicio experto de los clasificadores; sin embargo, la incorporaciéon de
tecnologias como los sistemas tridimensionales de captura del movimiento,
plataformas dinamométricas, electromiografia de superficie, sensores inerciales y
camaras de alta velocidad ha permitido cuantificar con mayor exactitud variables
relacionadas con la movilidad, la fuerza, el equilibrio y la coordinacion motriz

(Tweedy et al., 2014).

Estas herramientas generan informacion objetiva sobre el comportamiento
biomecanico del atleta durante la ejecucion de gestos especificos, reduciendo la
variabilidad entre evaluadores y fortaleciendo la confiabilidad del proceso
clasificatorio. Paralelamente, la inteligencia artificial y el analisis automatizado de
datos comienzan a ofrecer nuevas posibilidades para identificar patrones
funcionales dificiles de detectar mediante la observacion convencional. No
obstante, la implementacion de estas tecnologias exige procesos rigurosos de
validacion cientifica que garanticen su aplicabilidad en diferentes modalidades

deportivas y poblaciones de atletas.

Resulta indispensable asegurar que los avances tecnoldgicos complementen, y no
sustituyan, el criterio clinico y funcional de los especialistas. En consecuencia, la
innovacion tecnoldgica representa una oportunidad para fortalecer la transparencia
y la credibilidad de la clasificacion funcional, favoreciendo decisiones
fundamentadas en evidencia objetiva y contribuyendo al desarrollo sostenible del

deporte adaptado.

La investigacion cientifica constituye el principal motor de evolucion de los
sistemas de clasificacion funcional, ya que proporciona la evidencia necesaria para
revisar, actualizar y perfeccionar los criterios utilizados en las diferentes disciplinas

deportivas. EI Comité Paralimpico Internacional ha promovido un modelo de
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clasificacion basado en evidencia cientifica (evidence-based classification),
mediante el cual toda modificacion de las clases deportivas debe sustentarse en
investigaciones que demuestren la relacion entre una deficiencia elegible y su
impacto sobre el rendimiento especifico de un deporte (IPC, 2025). Este enfoque
ha impulsado la realizacion de estudios biomecénicos, fisiologicos, neurologicos y
estadisticos destinados a identificar variables objetivas que expliquen las

diferencias funcionales entre atletas.

De esta forma, universidades, centros de investigacion y federaciones deportivas
colaboran internacionalmente en proyectos orientados al desarrollo de nuevos
protocolos de evaluacion, pruebas funcionales estandarizadas y modelos
predictivos que incrementen la precision clasificatoria. La investigacion también ha
permitido comprender que determinadas clases deportivas requieren ajustes
periddicos debido a la evolucion del entrenamiento, los avances tecnologicos y la
aparicion de nuevas evidencias cientificas. En este contexto, la produccion de
conocimiento interdisciplinario fortalece la legitimidad del deporte paralimpico y
contribuye a consolidar sistemas clasificatorios cada vez mas justos, transparentes

y fundamentados en criterios verificables.

La clasificacion funcional desempefia un papel fundamental en la planificacion del
entrenamiento deportivo, ya que proporciona informacién detallada sobre las
capacidades funcionales, limitaciones y potencialidades de cada atleta. El
conocimiento de la clase deportiva permite al entrenador disefiar programas
individualizados que optimicen el desarrollo de las capacidades fisicas, técnicas y
tacticas de acuerdo con las caracteristicas funcionales especificas del deportista

(Vanlandewijck & Thompson, 2016).

Asimismo, facilita la seleccion de métodos de entrenamiento apropiados, la
dosificacion de las cargas, la prevencion de lesiones y la planificacion de estrategias
competitivas adaptadas a las demandas reales de cada modalidad. Desde la
perspectiva fisiologica, la clasificacion también permite comprender como
determinadas deficiencias pueden modificar las respuestas cardiovasculares,

respiratorias, neuromusculares y metabolicas durante el ejercicio, favoreciendo una
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preparacion fisica mas segura y eficiente. En deportes colectivos, el conocimiento
de las clases funcionales resulta indispensable para conformar equipos equilibrados
que cumplan los limites reglamentarios establecidos por las federaciones
internacionales. Ademas, la clasificacion orienta el proceso de deteccion de talentos
y contribuye a establecer objetivos de rendimiento acordes con las posibilidades
funcionales de cada deportista. En consecuencia, la clasificacion funcional no solo
organiza la competencia, sino que también constituye una herramienta cientifica de

gran valor para la planificacion integral del entrenamiento deportivo adaptado.

Las tendencias actuales indican que el futuro de la clasificacién funcional estara
marcado por una creciente integracion entre las ciencias del deporte, la ingenieria
biomédica, la inteligencia artificial y el andlisis avanzado de datos. El desarrollo de
algoritmos capaces de procesar grandes volumenes de informacidon biomecéanica
permitird identificar patrones funcionales con mayor precision, reduciendo la
subjetividad presente en algunas fases del proceso clasificatorio (Tweedy et al.,

2014).

Ademas, la utilizacion de sensores portatiles, dispositivos de monitoreo continuo y
tecnologias de aprendizaje automatico facilitard evaluaciones dindmicas realizadas
durante entrenamientos y competiciones, proporcionando informacién mas
representativa del rendimiento real del atleta. Paralelamente, la expansion de redes
internacionales de investigacién favorecera la construccion de bases de datos
multicéntricas que fortaleceran la validez cientifica de los sistemas clasificatorios.
Sin embargo, estos avances deberan acompanarse de principios éticos relacionados
con la proteccion de datos personales, la igualdad de acceso a la tecnologia y la
preservacion de la equidad competitiva. Otro desafio importante consistira en
ampliar la investigacion sobre disciplinas deportivas menos estudiadas y sobre
grupos especificos de atletas, garantizando que todos los sistemas de clasificacion
evolucionen con el mismo rigor cientifico. En este escenario, la clasificacion
funcional continuard consoliddndose como un proceso dindmico orientado por la

innovacion y la investigacion permanente.
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La clasificacion funcional representa uno de los mayores avances cientificos y
organizativos en la historia del deporte adaptado, al permitir que atletas con
diferentes condiciones funcionales compitan bajo criterios de equidad sustentados
en evidencia cientifica. Su evolucion desde modelos estrictamente médicos hacia
sistemas funcionales multidimensionales demuestra el impacto positivo de la
investigacion interdisciplinaria sobre la organizacion del movimiento paralimpico
internacional. Actualmente, la clasificacion integra conocimientos provenientes de
la medicina, la biomecanica, la fisiologia, la neurologia, la rehabilitacion y las
ciencias del deporte para evaluar objetivamente como una deficiencia influye sobre

el rendimiento especifico de cada disciplina (Tweedy & Vanlandewijck, 2011).

Asimismo, constituye una herramienta fundamental para la planificacion del
entrenamiento, la prevencion de lesiones, la deteccion de talentos y el
fortalecimiento de politicas deportivas inclusivas. No obstante, su desarrollo exige
una actualizacion cientifica permanente que incorpore nuevas tecnologias,
metodologias de evaluacion y principios €ticos orientados a preservar la
transparencia del sistema. En definitiva, la clasificacion funcional trasciende el
ambito competitivo para convertirse en un instrumento que promueve la igualdad
de oportunidades, el reconocimiento de la diversidad funcional y la consolidacion
de un deporte adaptado basado en la excelencia, la inclusion y el respeto por la

dignidad humana.

La clasificacion funcional constituye el fundamento cientifico que garantiza la
equidad competitiva dentro del deporte adaptado, permitiendo que los resultados
deportivos dependan principalmente del talento, el entrenamiento y la preparacion
integral del atleta, y no del grado de discapacidad que presenta. Su evolucion
historica evidencia la transicion desde modelos centrados exclusivamente en
diagndsticos médicos hacia sistemas funcionales sustentados en principios
biomecanicos, fisioldogicos y neuroldgicos respaldados por la investigacion

cientifica.
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El proceso clasificatorio representa una aplicacion interdisciplinaria del
conocimiento, integrando la participacion de médicos, fisioterapeutas,
biomecanicos, especialistas en ciencias del deporte y clasificadores técnicos para
desarrollar evaluaciones objetivas, confiables y especificas para cada modalidad
deportiva. Este enfoque fortalece la transparencia, la credibilidad y la legitimidad

del movimiento paralimpico internacional.

Los avances tecnoldgicos, la inteligencia artificial y el fortalecimiento de la
investigacion cientifica abren nuevas oportunidades para perfeccionar los sistemas
de clasificacion funcional durante las proximas décadas. La incorporacion
responsable de estas innovaciones permitira desarrollar modelos de evaluacion cada
vez mas precisos, manteniendo como principios fundamentales la igualdad de
oportunidades, la inclusion, la ética y el respeto por la diversidad funcional. En
consecuencia, la clasificacion funcional continuara siendo uno de los pilares
esenciales para el crecimiento cientifico y deportivo del movimiento paralimpico

mundial.
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PARTE II. EVALUACION DEL DEPORTISTA
ADAPTADO

Capitulo 4. Valoracion integral del deportista
adaptado

La wvaloracion integral del deportista adaptado constituye un proceso
multidimensional que permite identificar las capacidades fisicas, funcionales,
psicolégicas, biomecanicas, fisioldgicas y sociales del atleta con discapacidad, con
el propdsito de optimizar su rendimiento deportivo y preservar su salud. En el
deporte adaptado, la evaluacion trasciende los parametros convencionales
empleados en el deporte olimpico debido a la enorme heterogeneidad existente
entre las diferentes condiciones de discapacidad, las cuales pueden ser fisicas,
visuales o intelectuales. En consecuencia, la planificacion del entrenamiento exige
una comprension amplia de las limitaciones funcionales, los mecanismos
compensatorios y el potencial individual de cada deportista. La evidencia cientifica
demuestra que una valoracion integral favorece programas de entrenamiento
individualizados, mejora la clasificacion funcional y reduce significativamente el

riesgo de lesiones deportivas (Tweedy & Vanlandewijck, 2011).

La wvaloracion integral puede definirse como el conjunto sistematico de
procedimientos cientificos orientados a obtener informacidon objetiva sobre el
estado bioldgico, funcional, psicologico y técnico del deportista. Este proceso
implica la utilizacion de pruebas clinicas, antropométricas, biomecdanicas,
fisioloégicas, neuromusculares y psicologicas que permiten establecer un
diagnéstico completo del atleta antes, durante y después de los ciclos de
entrenamiento. En el deporte adaptado, dicha valoracién adquiere una importancia
superior debido a que las caracteristicas propias de cada discapacidad modifican la
respuesta al ejercicio, la adaptacion fisioldgica y la ejecucion técnica. Seglin

Goosey-Tolfrey (2017), la evaluacién integral constituye el punto de partida para
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disefar intervenciones deportivas seguras, eficientes y ajustadas a las necesidades

funcionales del deportista.

Uno de los principios fundamentales del entrenamiento deportivo moderno es la
individualizacion, principio que adquiere una relevancia alin mayor en el deporte
adaptado. Dos atletas pertenecientes a la misma modalidad deportiva pueden
presentar diferencias sustanciales en cuanto al nivel de amputacion, lesion medular,
espasticidad, coordinaciéon motriz o capacidad cardiovascular, circunstancias que
condicionan respuestas completamente distintas frente a una misma carga de
entrenamiento. Por esta razon, la valoracion integral permite establecer perfiles
individuales que facilitan la dosificacion precisa de las cargas fisicas, la seleccion
de ejercicios especificos y la implementacion de estrategias preventivas. Diversas
investigaciones han demostrado que la personalizacion del entrenamiento mejora el
rendimiento competitivo y disminuye la incidencia de sobreuso musculoesquelético

en atletas paralimpicos (Dehghansai et al., 2021).

La valoracion del deportista adaptado requiere la participacion coordinada de
multiples profesionales pertenecientes a diferentes disciplinas del conocimiento.
Médicos especialistas en medicina del deporte, fisioterapeutas, entrenadores,
psicélogos deportivos, nutricionistas, biomecanicos, clasificadores funcionales y
terapeutas ocupacionales conforman equipos interdisciplinarios encargados de
integrar la informacion obtenida durante el proceso evaluativo. Esta interaccion
favorece decisiones clinicas y deportivas basadas en evidencia cientifica,
permitiendo identificar factores de riesgo, potencialidades funcionales y
necesidades especificas de intervencion. Segin el Comité Paralimpico
Internacional (International Paralympic Committee [IPC], 2023), el trabajo
interdisciplinario representa uno de los pilares fundamentales para alcanzar altos

niveles de rendimiento deportivo con seguridad y equidad competitiva.

La evaluacion integral comprende multiples dimensiones que interactuan entre si.
Entre ellas destacan la historia clinica deportiva, la valoracion médica, la

clasificacion funcional, la composicion corporal, la antropometria, la evaluacion
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cardiovascular, la capacidad respiratoria, la fuerza muscular, la resistencia, la
flexibilidad, el equilibrio, la coordinacion, la biomecanica del gesto deportivo, el
analisis nutricional, la salud mental, la calidad del suefio y la recuperacion
fisiologica. Cada uno de estos componentes aporta informacion complementaria
para comprender el estado global del atleta y orientar adecuadamente la
planificacion deportiva. La integracion de estos indicadores permite construir
perfiles funcionales altamente precisos que facilitan la toma de decisiones durante

todas las etapas de la preparacion deportiva (World Health Organization, 2022).

La valoracion médica constituye la base sobre la cual se desarrolla todo el proceso
de evaluacion integral del deportista adaptado. Su proposito es identificar el estado
general de salud, las caracteristicas de la discapacidad, las posibles comorbilidades
y las contraindicaciones para la préctica deportiva de alto rendimiento. Esta
valoracion incluye la anamnesis deportiva, antecedentes familiares, historia clinica,
revision farmacologica, exploracion fisica y evaluacion de sistemas cardiovascular,
respiratorio, neurolégico y musculoesquelético. En deportistas con lesion medular,
por ejemplo, resulta indispensable evaluar la funcion autonodmica, el riesgo de
disreflexia autondémica, las alteraciones de la termorregulacion y la susceptibilidad
a lesiones por presion, mientras que en atletas con amputaciones deben analizarse
las condiciones del mufidén, la adaptacion protésica y la distribucion de cargas
durante el movimiento. En deportistas con discapacidad visual o intelectual es
necesario valorar aspectos neurologicos, cognitivos y sensoriales que puedan influir
en el desempefio deportivo. La informacion obtenida permite establecer criterios de
elegibilidad, orientar el entrenamiento y prevenir complicaciones médicas
asociadas a la practica deportiva, garantizando la seguridad del atleta durante todo

el proceso competitivo (ACSM, 2022).

Uno de los aspectos distintivos del deporte adaptado es la clasificacion funcional,
entendida como un proceso cientifico mediante el cual se determina el impacto que
una discapacidad produce sobre el rendimiento especifico de cada disciplina
deportiva. La valoraciéon funcional no busca establecer el grado clinico de

discapacidad, sino evaluar coémo las limitaciones corporales afectan la ejecucion de
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habilidades deportivas concretas. Para ello se analizan variables como fuerza
residual, amplitud articular, coordinacion, control postural, equilibrio, movilidad,
destreza manual y capacidad locomotora, complementadas con la observacion del
desempefio durante entrenamientos y competencias.

Este procedimiento garantiza que los atletas compitan en condiciones de equidad
frente a rivales con limitaciones funcionales comparables, reduciendo las ventajas
derivadas de diferencias en el nivel de discapacidad. La clasificacion funcional es
dinamica y puede modificarse conforme cambian las capacidades del deportista
debido al entrenamiento, procesos de rehabilitacion o progresion de determinadas
condiciones clinicas. Diversos estudios han sefialado que una clasificacién basada
en evidencia mejora la transparencia, la credibilidad y la justicia competitiva dentro

del movimiento paralimpico (Tweedy & Vanlandewijck, 2011).

La evaluacion antropométrica representa un componente esencial dentro de la
valoracion integral del deportista adaptado, ya que proporciona informacion
objetiva sobre la estructura corporal y las adaptaciones morfologicas relacionadas
con la discapacidad y el entrenamiento. Sin embargo, la aplicacion de protocolos
convencionales requiere modificaciones metodologicas debido a la presencia de
amputaciones, deformidades esqueléticas, asimetrias corporales o alteraciones
posturales. En estos casos, el profesional debe emplear protocolos especificos que
permitan estimar la masa corporal, la longitud de segmentos corporales, los
perimetros musculares, los pliegues cutaneos y la composicion corporal de manera
valida y confiable.

La utilizacion de tecnologias como la absorciometria dual de rayos X (DXA), la
bioimpedancia eléctrica multifrecuencia y la ecografia muscular complementa las
mediciones antropométricas tradicionales, ofreciendo una evaluacion mas precisa
de la masa grasa, masa libre de grasa y densidad mineral 6sea. Estos indicadores
permiten monitorear los efectos del entrenamiento, optimizar la nutricion deportiva
y detectar tempranamente procesos de pérdida muscular o desequilibrios corporales
que puedan comprometer el rendimiento y aumentar el riesgo de lesion (Goosey-

Tolfrey, 2017).
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La valoracion fisioldgica tiene como finalidad determinar la capacidad funcional de
los sistemas cardiovascular, respiratorio y metabdlico para responder a las
exigencias del entrenamiento y la competencia. En el deporte adaptado, la respuesta
fisioldgica puede variar considerablemente segun el tipo y nivel de discapacidad.
Por ejemplo, los atletas con lesion medular alta presentan menor frecuencia
cardiaca maxima, reduccion del volumen sistolico y limitaciones en la regulacion
autondmica, mientras que deportistas con amputaciones pueden experimentar un
mayor costo energético durante la locomocién debido a mecanismos
compensatorios.

Por esta razon, las pruebas de esfuerzo deben adaptarse utilizando cicloergémetros
de brazos, sillas rodantes ergométricas, cintas adaptadas o equipos especificos para
cada modalidad deportiva. Entre las variables mas relevantes se encuentran el
consumo maximo de oxigeno (VO:2max), los umbrales ventilatorios, la frecuencia
cardiaca, la presion arterial, la eficiencia mecanica y la percepcion subjetiva del
esfuerzo. Estos indicadores permiten establecer zonas individualizadas de
entrenamiento, controlar la adaptacion fisiologica y evaluar el impacto de los
programas de preparacion fisica sobre el rendimiento deportivo (Paulson &

Goosey-Tolfrey, 2017).

La biomecanica desempefia un papel fundamental en la valoracion integral del
deportista adaptado, ya que permite analizar objetivamente la calidad del
movimiento y comprender las adaptaciones mecéanicas generadas por la
discapacidad. Mediante tecnologias como la captura tridimensional del
movimiento, plataformas de fuerza, sensores inerciales, electromiografia de
superficie y sistemas de analisis cinematico es posible estudiar la técnica deportiva,
identificar patrones compensatorios y cuantificar las cargas mecanicas que actiian
sobre las articulaciones y los tejidos blandos.

Esta informacion resulta especialmente valiosa para optimizar la eficiencia del
gesto deportivo, reducir el gasto energético y prevenir lesiones por sobreuso,
particularmente en hombros, columna vertebral y extremidades superiores, regiones
anatomicas altamente exigidas en numerosos deportes paralimpicos. Asimismo, el

analisis biomecanico facilita la adaptacion de protesis deportivas, Ortesis, sillas de
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ruedas y otros implementos técnicos, contribuyendo al mejoramiento del
rendimiento competitivo. La integraciéon de la biomecénica con la fisiologia, la
antropometria y la clasificacion funcional constituye uno de los enfoques mas
solidos para comprender el comportamiento motor del deportista adaptado desde
una perspectiva cientifica e interdisciplinaria (International Paralympic Committee,
2023).

La valoracion de la fuerza muscular constituye uno de los componentes esenciales
de la evaluacion integral del deportista adaptado, debido a que esta capacidad fisica
determina en gran medida la ejecucion técnica, la produccion de potencia y la
prevencion de lesiones. En atletas con discapacidad, la evaluacion debe considerar
las particularidades derivadas de amputaciones, lesiones medulares, paralisis
cerebral, espina bifida u otras condiciones que modifican la activacion
neuromuscular. Para ello se emplean pruebas isométricas, isotdnicas e isocinéticas,
dinamometria manual y plataformas de fuerza, complementadas con registros
electromiograficos que permiten analizar los patrones de reclutamiento muscular y
las compensaciones funcionales.

En disciplinas como el baloncesto en silla de ruedas, el atletismo paralimpico y la
natacion adaptada, la fuerza de los miembros superiores adquiere una importancia
determinante, mientras que en atletas con protesis de miembros inferiores resulta
indispensable evaluar la simetria de la produccion de fuerza y la eficiencia en la
transferencia de cargas. La informacion obtenida facilita la individualizacion de los
programas de entrenamiento de fuerza, optimiza la progresion de las cargas y
contribuye a minimizar el riesgo de lesiones por sobreuso. La literatura cientifica
ha demostrado que la evaluacion periddica de la capacidad neuromuscular mejora
significativamente el rendimiento competitivo y favorece adaptaciones fisioldgicas

especificas en el deporte adaptado (Dehghansai et al., 2021).

El rendimiento deportivo en atletas con discapacidad depende no solo de factores
fisicos y técnicos, sino también del equilibrio psicologico y emocional. La
valoracion psicologica tiene como finalidad identificar variables como la
motivacion, la autoconfianza, la resiliencia, la regulacion emocional, la

concentracion, la ansiedad competitiva, el afrontamiento del estrés y la percepcion
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de autoeficacia. Muchos deportistas adaptados han enfrentado procesos complejos
de adquisicion de la discapacidad, rehabilitacion fisica y reintegracion social,
circunstancias que pueden influir tanto positiva como negativamente en su
desempefio deportivo. Ademas, las exigencias del alto rendimiento, la presion
competitiva y las expectativas personales requieren estrategias de apoyo

psicoldgico continuas.

Para esta evaluacion se utilizan entrevistas clinicas, escalas psicométricas validadas
y observaciones sistematicas que permiten disefiar intervenciones orientadas al
fortalecimiento de habilidades psicologicas. La incorporacion del psicologo
deportivo dentro del equipo interdisciplinario favorece la estabilidad emocional,
mejora la adherencia al entrenamiento y fortalece la capacidad del atleta para
afrontar situaciones de alta exigencia competitiva. Estudios recientes destacan que
el bienestar psicoldgico constituye un predictor importante del rendimiento
sostenido y de la permanencia del deportista en programas de alto nivel (Martin

Ginis et al., 2021).

La evaluacion nutricional representa un componente estratégico dentro de la
valoracion integral, ya que el estado nutricional influye directamente sobre la
recuperacion, la composicion corporal, la funcién inmunolégica, la adaptacion al
entrenamiento y el rendimiento deportivo. En el caso del deportista adaptado, las
necesidades energéticas pueden diferir considerablemente respecto a las de atletas
sin discapacidad debido a variaciones en la masa muscular activa, el gasto
energético basal, la movilidad funcional y las caracteristicas especificas de cada
condicién clinica. Por ello, la valoracion incluye el andlisis de la ingesta
alimentaria, el célculo del gasto energético, la evaluacion antropométrica, la
determinacion de indicadores bioquimicos y la identificacion de posibles
deficiencias nutricionales.

Ademas, resulta esencial considerar factores como alteraciones gastrointestinales,
dificultades para la deglucidén, cambios en el metabolismo 6seo o limitaciones
funcionales que puedan afectar el acceso y consumo de alimentos. A partir de esta
informacion se elaboran planes nutricionales personalizados orientados a optimizar

la disponibilidad energética, favorecer la recuperacion postejercicio y mantener una
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composicion corporal adecuada para la disciplina deportiva practicada. Las
recomendaciones actuales enfatizan la necesidad de integrar la nutricion deportiva
con las demas areas de evaluacion para lograr un enfoque verdaderamente integral

del atleta adaptado (Thomas et al., 2016).

La prevencion de lesiones constituye uno de los principales objetivos de la
valoracion integral del deportista adaptado. Las alteraciones biomecanicas, los
movimientos compensatorios, el uso continuo de segmentos corporales especificos
y la sobrecarga funcional incrementan la incidencia de lesiones
musculoesqueléticas, especialmente en hombros, codos, mufiecas y columna
vertebral. Durante la evaluacion se analizan antecedentes de lesiones, movilidad
articular, estabilidad, fuerza muscular, equilibrio, patrones de movimiento y
factores extrinsecos relacionados con el equipamiento deportivo, las superficies de

entrenamiento y la carga de trabajo.

De esta manera, se emplean pruebas funcionales que permiten detectar déficits
neuromusculares antes de que aparezcan manifestaciones clinicas. La informacion
recopilada facilita el disefio de programas preventivos basados en ejercicios de
fortalecimiento, control motor, flexibilidad, estabilidad central y educacion del
deportista sobre habitos seguros de entrenamiento. La monitorizacién continua de
la carga interna y externa, junto con la aplicacion de tecnologias para el seguimiento
del rendimiento, permite reducir el riesgo de lesiones por sobreuso y optimizar la
disponibilidad competitiva del atleta. La evidencia cientifica respalda que los
programas preventivos individualizados disminuyen la incidencia de lesiones y

prolongan la vida deportiva de los atletas paralimpicos (Derman et al., 2018).

El avance tecnologico ha transformado significativamente los procesos de
evaluacion en el deporte adaptado, permitiendo obtener informacién objetiva,
precisa y en tiempo real sobre el rendimiento del atleta. Actualmente, la valoracion
integral incorpora dispositivos portatiles de monitoreo fisioldgico, sensores
inerciales, sistemas de posicionamiento global (GPS), acelerometros, plataformas
de fuerza, camaras de alta velocidad, inteligencia artificial y herramientas de

analisis de datos que facilitan la toma de decisiones basada en evidencia. Estas
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tecnologias permiten registrar variables relacionadas con la carga de entrenamiento,
la fatiga, la eficiencia del movimiento, la variabilidad de la frecuencia cardiaca, la
velocidad de desplazamiento y la calidad técnica durante las sesiones de practica y
competencia. Ademas, la integracion de modelos predictivos mediante aprendizaje
automatico favorece la identificacion temprana de riesgos de lesion y la
optimizacioén de los programas de entrenamiento personalizados. En el contexto
paralimpico, estas innovaciones también contribuyen al disefio y ajuste de protesis
deportivas, ortesis y sillas de ruedas de competicion, incrementando la
funcionalidad y la eficiencia mecénica del deportista. La incorporacion responsable
de estas herramientas fortalece la objetividad del proceso evaluativo y representa
una de las principales tendencias para el desarrollo futuro de la evaluacién integral

en el deporte adaptado (World Health Organization, 2022).

La valoracion de la fuerza muscular constituye uno de los componentes esenciales
de la evaluacion integral del deportista adaptado, debido a que esta capacidad fisica
determina en gran medida la ejecucion técnica, la produccion de potencia y la
prevencion de lesiones. En atletas con discapacidad, la evaluacion debe considerar
las particularidades derivadas de amputaciones, lesiones medulares, paralisis
cerebral, espina bifida u otras condiciones que modifican la activacion
neuromuscular. Para ello se emplean pruebas isométricas, isotdnicas e isocinéticas,
dinamometria manual y plataformas de fuerza, complementadas con registros
electromiograficos que permiten analizar los patrones de reclutamiento muscular y
las compensaciones funcionales.

En disciplinas como el baloncesto en silla de ruedas, el atletismo paralimpico y la
natacion adaptada, la fuerza de los miembros superiores adquiere una importancia
determinante, mientras que en atletas con protesis de miembros inferiores resulta
indispensable evaluar la simetria de la produccion de fuerza y la eficiencia en la
transferencia de cargas. La informacion obtenida facilita la individualizacion de los
programas de entrenamiento de fuerza, optimiza la progresion de las cargas y
contribuye a minimizar el riesgo de lesiones por sobreuso. La literatura cientifica
ha demostrado que la evaluacion periddica de la capacidad neuromuscular mejora
significativamente el rendimiento competitivo y favorece adaptaciones fisiologicas

especificas en el deporte adaptado (Dehghansai et al., 2021).
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El rendimiento deportivo en atletas con discapacidad depende no solo de factores
fisicos y técnicos, sino también del equilibrio psicoldgico y emocional. La
valoracion psicoldgica tiene como finalidad identificar variables como la
motivacion, la autoconfianza, la resiliencia, la regulacion emocional, la
concentracion, la ansiedad competitiva, el afrontamiento del estrés y la percepcion
de autoeficacia. Muchos deportistas adaptados han enfrentado procesos complejos
de adquisicion de la discapacidad, rehabilitacion fisica y reintegracion social,
circunstancias que pueden influir tanto positiva como negativamente en su
desempefio deportivo.

Las exigencias del alto rendimiento, la presion competitiva y las expectativas
personales requieren estrategias de apoyo psicologico continuas. Para esta
evaluacion se utilizan entrevistas clinicas, escalas psicométricas validadas y
observaciones sistematicas que permiten disefiar intervenciones orientadas al
fortalecimiento de habilidades psicologicas. La incorporacion del psicologo
deportivo dentro del equipo interdisciplinario favorece la estabilidad emocional,
mejora la adherencia al entrenamiento y fortalece la capacidad del atleta para
afrontar situaciones de alta exigencia competitiva. Estudios recientes destacan que
el bienestar psicologico constituye un predictor importante del rendimiento

sostenido y de la permanencia del deportista en programas de alto nivel (Martin

Ginis et al., 2021).

La evaluacion nutricional representa un componente estratégico dentro de la
valoracion integral, ya que el estado nutricional influye directamente sobre la
recuperacion, la composicion corporal, la funcién inmunoldgica, la adaptacion al
entrenamiento y el rendimiento deportivo. En el caso del deportista adaptado, las
necesidades energéticas pueden diferir considerablemente respecto a las de atletas
sin discapacidad debido a variaciones en la masa muscular activa, el gasto
energético basal, la movilidad funcional y las caracteristicas especificas de cada
condicion clinica. Por ello, la valoracion incluye el analisis de la ingesta

alimentaria, el célculo del gasto energético, la evaluacion antropométrica, la
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determinacion de indicadores bioquimicos y la identificacion de posibles
deficiencias nutricionales.

Ademas, resulta esencial considerar factores como alteraciones gastrointestinales,
dificultades para la deglucion, cambios en el metabolismo 6seo o limitaciones
funcionales que puedan afectar el acceso y consumo de alimentos. A partir de esta
informacion se elaboran planes nutricionales personalizados orientados a optimizar
la disponibilidad energética, favorecer la recuperacion postejercicio y mantener una
composicion corporal adecuada para la disciplina deportiva practicada. Las
recomendaciones actuales enfatizan la necesidad de integrar la nutricién deportiva
con las demas areas de evaluacion para lograr un enfoque verdaderamente integral

del atleta adaptado (Thomas et al., 2016).

La prevencion de lesiones constituye uno de los principales objetivos de la
valoracion integral del deportista adaptado. Las alteraciones biomecanicas, los
movimientos compensatorios, el uso continuo de segmentos corporales especificos
y la sobrecarga funcional incrementan la incidencia de lesiones
musculoesqueléticas, especialmente en hombros, codos, mufiecas y columna
vertebral. Durante la evaluacion se analizan antecedentes de lesiones, movilidad
articular, estabilidad, fuerza muscular, equilibrio, patrones de movimiento y
factores extrinsecos relacionados con el equipamiento deportivo, las superficies de

entrenamiento y la carga de trabajo.

También, se emplean pruebas funcionales que permiten detectar déficits
neuromusculares antes de que aparezcan manifestaciones clinicas. La informacion
recopilada facilita el disefio de programas preventivos basados en ejercicios de
fortalecimiento, control motor, flexibilidad, estabilidad central y educacion del
deportista sobre habitos seguros de entrenamiento. La monitorizacién continua de
la carga interna y externa, junto con la aplicacion de tecnologias para el seguimiento
del rendimiento, permite reducir el riesgo de lesiones por sobreuso y optimizar la
disponibilidad competitiva del atleta. La evidencia cientifica respalda que los
programas preventivos individualizados disminuyen la incidencia de lesiones y

prolongan la vida deportiva de los atletas paralimpicos (Derman et al., 2018).
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El avance tecnoldgico ha transformado significativamente los procesos de
evaluacion en el deporte adaptado, permitiendo obtener informacién objetiva,
precisa y en tiempo real sobre el rendimiento del atleta. Actualmente, la valoracion
integral incorpora dispositivos portatiles de monitoreo fisioldgico, sensores
inerciales, sistemas de posicionamiento global (GPS), acelerometros, plataformas
de fuerza, camaras de alta velocidad, inteligencia artificial y herramientas de
analisis de datos que facilitan la toma de decisiones basada en evidencia. Estas
tecnologias permiten registrar variables relacionadas con la carga de entrenamiento,
la fatiga, la eficiencia del movimiento, la variabilidad de la frecuencia cardiaca, la
velocidad de desplazamiento y la calidad técnica durante las sesiones de practica y

competencia.

Ademas, la integracion de modelos predictivos mediante aprendizaje automatico
favorece la identificacion temprana de riesgos de lesion y la optimizacion de los
programas de entrenamiento personalizados. En el contexto paralimpico, estas
innovaciones también contribuyen al disefio y ajuste de protesis deportivas, ortesis
y sillas de ruedas de competicion, incrementando la funcionalidad y la eficiencia
mecanica del deportista. La incorporacion responsable de estas herramientas
fortalece la objetividad del proceso evaluativo y representa una de las principales
tendencias para el desarrollo futuro de la evaluacion integral en el deporte adaptado

(World Health Organization, 2022).

La valoracion integral del deportista adaptado no debe entenderse como un
procedimiento aislado realizado unicamente al inicio de la temporada deportiva,
sino como un proceso continuo de seguimiento que permite monitorear la evolucion
del atleta durante todas las fases de preparacion. El control longitudinal facilita la
identificacion de cambios fisiologicos, biomecanicos, funcionales y psicoldgicos
derivados del entrenamiento, la competencia y los procesos de recuperacion. La
aplicacion periodica de baterias de evaluacion permite verificar la efectividad de

las cargas de entrenamiento, detectar signos tempranos de fatiga,
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sobreentrenamiento o disminucion del rendimiento, y realizar ajustes oportunos en

la planificacion deportiva.

Igualmente, el seguimiento sistemdtico favorece la construccion de perfiles
individuales que permiten comparar el desempefio del deportista a lo largo del
tiempo, identificando fortalezas, limitaciones y areas susceptibles de mejora. Este
enfoque dindmico resulta especialmente importante en el deporte adaptado, donde
las condiciones funcionales pueden modificarse debido a procesos de
rehabilitacion, evolucion clinica, adaptacion tecnoldgica o cambios en la
clasificacion deportiva. De acuerdo con Dehghansai et al. (2021), la monitorizacion
continua constituye una estrategia esencial para optimizar el rendimiento y

garantizar una preparacion deportiva basada en evidencia cientifica.

La complejidad del deporte adaptado exige que la interpretacion de los resultados
obtenidos durante la valoracion integral sea realizada mediante un enfoque
interdisciplinario. Ninguna disciplina por si sola puede explicar la totalidad de los
factores que intervienen en el rendimiento de un atleta con discapacidad. Por ello,
médicos del deporte, fisioterapeutas, entrenadores, biomecanicos, nutricionistas,
psicologos deportivos, clasificadores funcionales, terapeutas ocupacionales e
ingenieros biomédicos deben integrar sus conocimientos para formular decisiones

coherentes y centradas en las necesidades individuales del deportista.

La comunicaciéon permanente entre estos profesionales permite correlacionar
hallazgos clinicos con variables fisiologicas, biomecanicas, nutricionales y
psicologicas, favoreciendo la elaboracion de programas de entrenamiento mas
seguros, eficientes y personalizados. Este trabajo colaborativo también facilita la
prevencion de lesiones, la adaptacion de implementos deportivos, el control de la
carga de entrenamiento y el fortalecimiento del bienestar integral del atleta. La
evidencia disponible sefiala que los equipos interdisciplinarios mejoran la calidad
de la atencion deportiva y aumentan las probabilidades de éxito competitivo en el

contexto paralimpico (International Paralympic Committee [IPC], 2023).
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Las tendencias actuales en ciencias del deporte indican que la valoracion integral
evolucionara hacia modelos de evaluacion cada vez mas personalizados,
predictivos y apoyados en tecnologias digitales. La incorporacion de inteligencia
artificial, aprendizaje automatico, andlisis masivo de datos, sensores portatiles,
sistemas de monitoreo remoto y plataformas de telemedicina permitird realizar
evaluaciones continuas dentro y fuera de los escenarios deportivos. Estas
herramientas facilitaran la identificacion de patrones complejos relacionados con la
adaptacion al entrenamiento, la recuperacion fisiologica, la fatiga acumulada y el

riesgo de lesion, generando recomendaciones individualizadas en tiempo real.

Paralelamente, el desarrollo de protesis inteligentes, Ortesis robotizadas y
dispositivos biomecatronicos ampliara las posibilidades de evaluacion funcional y
optimizaciéon del rendimiento deportivo. Sin embargo, estos avances deberan
implementarse bajo principios éticos que garanticen la equidad competitiva, la
proteccion de los datos personales y el respeto por la diversidad funcional de los
atletas. En consecuencia, la innovacidn tecnoldgica debera complementarse con el
juicio clinico y la experiencia profesional para asegurar procesos de evaluacion

verdaderamente integrales (Derman et al., 2018).

La valoracion integral del deportista adaptado representa una herramienta
indispensable para comprender la interaccion entre la condicion de discapacidad,
las capacidades funcionales y las demandas especificas del deporte practicado. Su
enfoque multidimensional supera las evaluaciones tradicionales centradas
unicamente en el rendimiento fisico, incorporando aspectos médicos, funcionales,
biomecanicos, fisioldgicos, nutricionales, psicologicos y sociales que permiten
construir un perfil completo del atleta. Esta vision holistica facilita la
individualizacion del entrenamiento, fortalece la prevencion de lesiones, optimiza
el proceso de clasificacion funcional y promueve una participacion deportiva

segura, eficiente e inclusiva.

De la misma manera, la evaluacion permanente favorece la toma de decisiones
basada en evidencia cientifica y contribuye al desarrollo sostenible del deporte

adaptado, consolidando modelos de intervencion centrados en las capacidades y
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potencialidades del deportista mas que en sus limitaciones. En este sentido, la
valoracion integral constituye un elemento estratégico para alcanzar el méaximo

rendimiento sin comprometer la salud ni la calidad de vida del atleta.

Por ende, la valoracion integral del deportista adaptado constituye el fundamento
cientifico sobre el cual se sustentan la planificacion, el control y la optimizacion del
rendimiento deportivo en el contexto paralimpico. La integracion de evaluaciones
médicas, funcionales, antropométricas, fisioldgicas, biomecénicas, psicologicas y
nutricionales permite comprender de manera objetiva las necesidades particulares
de cada deportista, favoreciendo intervenciones individualizadas y seguras. El
trabajo interdisciplinario, respaldado por herramientas tecnolédgicas y protocolos
estandarizados, fortalece la precision diagndstica, mejora la toma de decisiones y

reduce la incidencia de lesiones asociadas al entrenamiento y la competencia.

Ademas, la evolucion constante de las ciencias del deporte y de las tecnologias
aplicadas a la evaluacion abre nuevas oportunidades para perfeccionar los sistemas
de seguimiento y maximizar el potencial competitivo de los atletas con
discapacidad. Finalmente, promover una valoracion integral basada en la evidencia
cientifica no solo contribuye al éxito deportivo, sino que también fortalece los
principios de inclusion, equidad, bienestar y desarrollo humano que caracterizan al

movimiento paralimpico contemporaneo.
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Capitulo 5. Evaluacion fisica y del rendimiento
del deportista adaptado

La evaluacion fisica y del rendimiento del deportista adaptado constituye uno de
los pilares fundamentales para la planificacion, el control y la optimizaciéon del
entrenamiento deportivo en el contexto paralimpico. A diferencia del deporte
convencional, la valoracioén del atleta con discapacidad requiere considerar las
particularidades funcionales, biomecdnicas y fisiologicas derivadas de cada
condicion de discapacidad, asi como las demandas especificas de la modalidad
deportiva practicada. En este sentido, la evaluacion no se limita a cuantificar
capacidades fisicas, sino que busca comprender la interaccion entre las limitaciones
funcionales, los mecanismos compensatorios, las adaptaciones al entrenamiento y

el potencial competitivo del deportista.

La evidencia cientifica indica que una evaluacion sistematica y multidimensional
permite individualizar las cargas de entrenamiento, mejorar la eficiencia técnica,
prevenir lesiones y favorecer el desarrollo del maximo rendimiento deportivo
dentro de un marco de seguridad y equidad (Tweedy & Vanlandewijck, 2011). Por
ello, la evaluacion fisica representa un proceso continuo que integra conocimientos
provenientes de la fisiologia del ejercicio, la biomecanica, la medicina deportiva, la

psicologia y las ciencias de la rehabilitacion.

La evaluacion fisica puede definirse como el conjunto de procedimientos cientificos
destinados a medir objetivamente las capacidades funcionales y el estado fisico del
deportista con el propodsito de orientar la planificacion del entrenamiento y
monitorear las adaptaciones producidas por la practica deportiva. En el deporte
adaptado, este proceso adquiere caracteristicas particulares debido a la diversidad
de discapacidades fisicas, visuales e intelectuales que participan en el movimiento
paralimpico. En consecuencia, las pruebas tradicionales requieren ajustes
metodolodgicos que garanticen la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos.
La seleccion de los instrumentos de evaluacion depende del tipo de discapacidad,
la clasificacion funcional, la edad, el nivel competitivo y los objetivos especificos

del programa de entrenamiento.
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Ademas, la evaluacion debe contemplar aspectos relacionados con la movilidad
funcional, el equilibrio, la coordinacioén, la fuerza residual, la eficiencia mecanica
y las respuestas fisioldgicas al esfuerzo. De acuerdo con Goosey-Tolfrey (2017),
una evaluacion adecuadamente estructurada constituye la base cientifica para
desarrollar programas de entrenamiento individualizados que respeten las

caracteristicas funcionales del deportista y potencien sus capacidades competitivas.

La evaluaciéon del rendimiento deportivo debe fundamentarse en principios
cientificos que aseguren la objetividad, la reproducibilidad y la utilidad practica de
los resultados. Entre estos principios destacan la especificidad, la individualizacion,
la validez, la confiabilidad, la sensibilidad y la periodicidad de las mediciones. La
especificidad implica que las pruebas seleccionadas reproduzcan las demandas
fisiologicas, biomecanicas y técnicas propias de la disciplina deportiva, mientras
que la individualizacion reconoce que cada deportista adaptado presenta

caracteristicas funcionales tinicas que condicionan su respuesta al entrenamiento.

La confiabilidad garantiza que las mediciones produzcan resultados consistentes en
evaluaciones repetidas, y la sensibilidad permite detectar cambios pequefios
derivados de la preparacion fisica o de procesos de rehabilitacion. Asimismo, la
evaluacion periddica facilita el seguimiento longitudinal del rendimiento y la
identificacion temprana de signos de fatiga, sobreentrenamiento o riesgo de lesion.
La literatura especializada destaca que la aplicacion rigurosa de estos principios
incrementa la precision de la planificacion deportiva y mejora significativamente la
toma de decisiones dentro de los equipos interdisciplinarios que trabajan con atletas

paralimpicos (Dehghansai et al., 2021).

Una de las principales diferencias entre el deporte convencional y el deporte
adaptado radica en la estrecha relacion existente entre la evaluacion fisica y la
clasificacion funcional. Mientras que la clasificacion médica identifica la naturaleza
de la discapacidad, la clasificacion funcional determina el impacto que dicha
condiciodn ejerce sobre el rendimiento especifico de cada modalidad deportiva. En
consecuencia, la evaluacion fisica proporciona informacion objetiva sobre variables

como fuerza muscular, amplitud de movimiento, coordinacion, control postural,
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movilidad y capacidad funcional, las cuales constituyen elementos esenciales para
establecer la elegibilidad y la clase deportiva del atleta. Esta evaluacion también
permite verificar la evolucion funcional del deportista a lo largo del tiempo y
documentar cambios derivados del entrenamiento, la rehabilitacion o el uso de
nuevas tecnologias asistivas. La integracion entre evaluacion fisica y clasificacion
funcional fortalece la equidad competitiva al garantizar que los atletas compitan
con rivales que presentan niveles similares de limitacion funcional, favoreciendo el
principio de igualdad de oportunidades que caracteriza al movimiento paralimpico

internacional (International Paralympic Committee [[PC], 2023).

La evaluacion del rendimiento constituye el punto de partida para el disefio de
programas de entrenamiento basados en evidencia cientifica. Los resultados
obtenidos permiten identificar fortalezas, debilidades y necesidades especificas de
cada deportista, facilitando la seleccion de métodos de entrenamiento acordes con
sus caracteristicas funcionales y los objetivos competitivos establecidos. Asimismo,
la monitorizacion continua de indicadores fisicos y fisiologicos posibilita ajustar las
cargas de entrenamiento de manera individualizada, evitando tanto Ia
subestimulacion como el exceso de carga, situaciones que pueden comprometer el

desarrollo deportivo o incrementar el riesgo de lesion.

En el deporte adaptado, esta informacion adquiere una importancia estratégica
debido a la amplia variabilidad existente entre atletas pertenecientes a una misma
clasificacion funcional. La evaluacion periodica también favorece la deteccion
temprana de procesos de fatiga, permite valorar la eficacia de las intervenciones
realizadas y proporciona evidencia objetiva para fundamentar decisiones
relacionadas con la participacion competitiva, la recuperacion y la prevencion de
lesiones. Segin Paulson y Goosey-Tolfrey (2017), los sistemas modernos de
evaluacion del rendimiento representan una herramienta indispensable para
optimizar la preparacion fisica y maximizar el potencial competitivo del deportista

adaptado.
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La fuerza muscular constituye una de las capacidades fisicas mas determinantes
para el rendimiento del deportista adaptado, debido a su influencia sobre la
estabilidad, la locomocidn, la propulsion, la ejecucion técnica y la prevencion de
lesiones. La evaluacion de esta capacidad debe considerar el tipo de discapacidad,
el nivel de afectacion neuromuscular y las exigencias especificas de cada modalidad
deportiva. En atletas con lesion medular, amputaciones o paralisis cerebral, las
pruebas tradicionales requieren adaptaciones metodologicas para garantizar
resultados validos y comparables. Entre los procedimientos mas utilizados se
encuentran la dinamometria manual, la dinamometria isocinética, las pruebas
isométricas maximas, la evaluaciéon de la fuerza prensil y los test funcionales
especificos para miembros superiores o inferiores, segin la condicion del

deportista.

Asimismo, la electromiografia de superficie permite analizar los patrones de
activacion muscular y detectar compensaciones durante la ejecucion de
movimientos deportivos. La informacién obtenida facilita el disefio de programas
individualizados de entrenamiento de fuerza, optimizando la producciéon de
potencia, la eficiencia mecédnica y la economia del movimiento. Diversas
investigaciones han demostrado que el fortalecimiento muscular adaptado
incrementa significativamente el rendimiento competitivo y disminuye la
incidencia de lesiones por sobreuso en atletas paralimpicos (Dehghansai et al.,

2021).

Laresistencia cardiorrespiratoria representa la capacidad del organismo para captar,
transportar y utilizar oxigeno durante esfuerzos prolongados, constituyendo uno de
los principales determinantes del rendimiento en numerosas disciplinas del deporte
adaptado. Su evaluacidon requiere protocolos especificos que consideren las
particularidades fisioldgicas derivadas de cada tipo de discapacidad. En deportistas
usuarios de silla de ruedas suelen emplearse ergometros de brazos, rodillos para
sillas deportivas y pruebas de campo adaptadas, mientras que en atletas con
amputaciones pueden utilizarse cintas ergométricas o cicloergémetros modificados.
Las variables mas relevantes incluyen el consumo méaximo de oxigeno (VO:méx),

los umbrales ventilatorios, la frecuencia cardiaca, la ventilacion pulmonar, la
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eficiencia mecénica y la percepcion subjetiva del esfuerzo. En atletas con lesion
medular alta, la alteracion del sistema nervioso autonomo puede limitar la respuesta
cardiovascular al ejercicio, razon por la cual los resultados deben interpretarse de
manera individualizada. La evaluaciéon periddica de la resistencia permite
establecer zonas de entrenamiento, monitorizar las adaptaciones fisioldgicas y
valorar la eficacia de los programas de preparacion fisica. Segun Paulson y Goosey-
Tolfrey (2017), estas mediciones son esenciales para optimizar el rendimiento

aerdbico y garantizar una adecuada dosificacion de las cargas de entrenamiento.

La velocidad, la agilidad y la potencia constituyen capacidades determinantes en
numerosas disciplinas paralimpicas, ya que influyen directamente sobre la
capacidad de aceleracion, los cambios rapidos de direccion, la reaccion motora y la
ejecucion eficiente de gestos deportivos. La evaluacion de estas capacidades debe
adaptarse a las caracteristicas funcionales del deportista y a las demandas
especificas de la modalidad competitiva. Entre las pruebas mas utilizadas se
encuentran los sprints de corta distancia, los test de aceleracion en silla de ruedas,
las pruebas de cambio de direccion, los saltos adaptados y las evaluaciones de
potencia mediante plataformas de fuerza o sistemas de medicion de velocidad de

ejecucion.

En deportes como el tenis en silla de ruedas, el baloncesto en silla de ruedas y el
rugby adaptado, estas variables representan factores decisivos para el éxito
competitivo. La utilizacion de dispositivos electronicos de cronometraje,
acelerdmetros y sensores inerciales incrementa la precision de las mediciones y
permite analizar aspectos cinematicos del movimiento que anteriormente eran
dificiles de cuantificar. La evidencia cientifica demuestra que la evaluacién
periddica de estas capacidades facilita la identificacion de déficits funcionales,
mejora la planificacién del entrenamiento explosivo y contribuye al desarrollo de

un rendimiento mas eficiente y especifico (Goosey-Tolfrey, 2017).

La movilidad articular y la flexibilidad desempefian un papel fundamental en la
prevencion de lesiones, la eficiencia técnica y la amplitud de movimiento necesaria

para la ejecucion deportiva. En el contexto del deporte adaptado, estas capacidades
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presentan una relevancia especial debido a que muchas discapacidades generan
limitaciones articulares, espasticidad, contracturas musculares o alteraciones
posturales que modifican la mecanica del movimiento. La evaluacion incluye la
medicidn de rangos articulares mediante gonidmetros e inclindmetros, pruebas de
flexibilidad adaptadas y andlisis funcionales del equilibrio, la estabilidad y el

control postural.

En deportistas con pardlisis cerebral, por ejemplo, resulta indispensable valorar el
tono muscular y la presencia de movimientos involuntarios, mientras que en atletas
con amputaciones se analiza la movilidad del segmento residual y la interaccion
con la protesis deportiva. Asimismo, el estudio del equilibrio estatico y dinamico
permite identificar alteraciones que puedan afectar la ejecucion técnica o
incrementar el riesgo de caidas durante la competencia. La incorporaciéon de
plataformas estabilométricas y sistemas de captura de movimiento ha permitido
mejorar considerablemente la precision de estas evaluaciones, favoreciendo
intervenciones preventivas y programas de entrenamiento orientados al

mejoramiento del control motor (Derman et al., 2018).

La evaluacion antropométrica constituye una herramienta indispensable para
conocer las caracteristicas morfologicas del deportista adaptado y analizar la
influencia de la composicion corporal sobre el rendimiento fisico. Sin embargo, la
presencia de amputaciones, deformidades O&seas, alteraciones posturales o
asimetrias corporales obliga a modificar los protocolos convencionales de
medicidn, utilizando métodos validados para poblaciones con discapacidad. Entre
las variables mas relevantes se encuentran la masa corporal, la estatura funcional,
los perimetros musculares, los pliegues cutdneos, la longitud de segmentos

corporales y la distribucion de la masa grasa y la masa libre de grasa.

Actualmente, tecnologias como la absorciometria dual de rayos X (DXA), la
bioimpedancia eléctrica multifrecuencia, la ecografia muscular y la resonancia
magnética permiten obtener mediciones altamente precisas de la composicion
corporal, facilitando el seguimiento de las adaptaciones producidas por el

entrenamiento y la nutricion deportiva. Estos indicadores resultan esenciales para
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controlar el peso competitivo, optimizar la relacién potencia-peso, prevenir la
pérdida de masa muscular y establecer estrategias nutricionales individualizadas.
De acuerdo con Thomas et al. (2016), la integracion de la evaluacion
antropomeétrica con el analisis fisioldgico y funcional proporciona una vision mas
completa del estado fisico del deportista adaptado y fortalece la planificacion

cientifica del entrenamiento.

La evaluacion fisioldgica constituye un componente esencial dentro del anélisis del
rendimiento del deportista adaptado, ya que permite comprender las respuestas
agudas y las adaptaciones cronicas del organismo frente al entrenamiento y la
competencia. Su proposito principal es determinar la capacidad funcional de los
sistemas cardiovascular, respiratorio, neuromuscular y metabodlico, considerando
las particularidades derivadas de la discapacidad. En atletas con lesion medular, por
ejemplo, la alteracion del sistema nervioso autonomo puede limitar la frecuencia
cardiaca maxima, disminuir el volumen sistolico y modificar la regulacion de la
presion arterial durante el ejercicio, mientras que en deportistas con amputaciones
el costo energético de la locomocion suele incrementarse debido a mecanismos

compensatorios.

Las pruebas fisiologicas incluyen la determinacién del consumo maximo de
oxigeno (VO:max), umbrales ventilatorios, concentracion de lactato sanguineo,
frecuencia cardiaca, variabilidad de la frecuencia cardiaca, saturacion de oxigeno y
percepcion subjetiva del esfuerzo. La integracion de estos indicadores permite
establecer zonas individualizadas de entrenamiento, controlar la recuperacion
fisiologica y optimizar la adaptacion al esfuerzo competitivo. Segun Paulson y
Goosey-Tolfrey (2017), la evaluacion fisioldgica sistematica constituye una
herramienta indispensable para maximizar el rendimiento deportivo en atletas

paralimpicos.

La biomecanica proporciona informacién objetiva acerca de la calidad, eficiencia y
economia del movimiento deportivo, permitiendo analizar las adaptaciones
mecanicas derivadas de cada condicion de discapacidad. En el deporte adaptado, el

estudio biomecanico adquiere una importancia especial debido a la presencia de
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patrones compensatorios que modifican la cinematica y la cinética del movimiento.
Mediante sistemas tridimensionales de captura de movimiento, plataformas de
fuerza, camaras de alta velocidad, electromiografia de superficie y sensores
inerciales es posible cuantificar variables como velocidad angular, aceleracion,
longitud de zancada, tiempo de contacto, fuerzas de reaccion, momentos articulares

y secuencias de activacién muscular.

Esta informacion facilita la optimizacion de la técnica deportiva, la adaptacion de
protesis y ortesis, el ajuste de sillas de ruedas deportivas y la prevencion de lesiones
por sobreuso, particularmente en hombros, columna vertebral y extremidades
superiores. Asimismo, el andlisis biomecéanico permite identificar ineficiencias
técnicas que incrementan el gasto energético o limitan el desempefio competitivo.
La evidencia cientifica sefiala que la incorporacion de estudios biomecanicos dentro
del proceso de evaluacion mejora significativamente la precision de la planificacion
del entrenamiento y favorece el desarrollo de patrones motores mas eficientes

(Goosey-Tolfrey, 2017).

La evaluacion funcional tiene como objetivo determinar la capacidad del deportista
para ejecutar movimientos especificos relacionados con las exigencias de su
disciplina deportiva. A diferencia de las pruebas generales de condicion fisica, las
evaluaciones funcionales reproducen situaciones similares a las que enfrenta el
atleta durante los entrenamientos y las competencias. En deportes como baloncesto
en silla de ruedas, rugby adaptado, atletismo paralimpico, natacion, tenis en silla de
ruedas o boccia, las pruebas funcionales consideran variables como capacidad de
aceleracion, propulsion, cambios de direccion, coordinacion intersegmentaria,
equilibrio dinamico, precision técnica y eficiencia en la ejecucion de gestos

especificos.

Ademads, estas evaluaciones permiten identificar limitaciones funcionales
susceptibles de ser mejoradas mediante programas de entrenamiento
individualizados. La relacion entre evaluacion funcional y clasificacion deportiva
resulta especialmente relevante, ya que proporciona informacion objetiva sobre el

impacto que la discapacidad ejerce sobre el rendimiento competitivo. El Comité
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Paralimpico Internacional sostiene que la utilizacion de pruebas funcionales
especificas incrementa la objetividad de la clasificacion y favorece procesos de
entrenamiento mas personalizados y orientados al rendimiento (International

Paralympic Committee [[PC], 2023).

El desarrollo tecnolégico ha revolucionado la evaluacion fisica y del rendimiento
del deportista adaptado mediante la incorporacion de herramientas capaces de
registrar variables biomecanicas, fisiologicas y neuromusculares con altos niveles
de precision. Actualmente, se utilizan sistemas de posicionamiento global (GPS),
unidades de medicion inercial (IMU), acelerometros, plataformas de fuerza,
sensores de presion, camaras de alta velocidad, electromiografia inalambrica,
analizadores metabdlicos portatiles y dispositivos para el monitoreo continuo de la
frecuencia cardiaca y la carga interna de entrenamiento. Conjuntamente, la
inteligencia artificial y el aprendizaje automatico permiten analizar grandes
volimenes de datos para identificar patrones asociados con la fatiga, el riesgo de

lesion y la evolucion del rendimiento deportivo.

Estas tecnologias también facilitan la adaptacion personalizada de proétesis
deportivas, sillas de ruedas de competicion y otros dispositivos de asistencia,
optimizando la eficiencia mecanica y la economia del movimiento. El uso de
herramientas digitales ha fortalecido la toma de decisiones basada en evidencia,
permitiendo realizar intervenciones mas precisas y oportunas durante todas las fases
de la preparacion deportiva. Diversas investigaciones coinciden en que la
integracion tecnologica representa una de las principales tendencias en la

evaluacion moderna del deporte adaptado (Derman et al., 2018).

La monitorizacion de la carga de entrenamiento constituye un proceso
indispensable para garantizar que las adaptaciones fisioldgicas producidas por el
ejercicio se desarrollen de manera segura y eficiente. En el deporte adaptado, el
control de la carga adquiere una importancia ain mayor debido a la gran
variabilidad funcional existente entre atletas pertenecientes incluso a una misma
clasificacion deportiva. La evaluacion combina indicadores de carga externa, como

distancia recorrida, velocidad, nimero de repeticiones, potencia desarrollada y

80
ISBN: 978-628-97582-6-9



Entrenamiento deportivo adaptado:
del conocimiento a la excelencia competitiva

volumen de entrenamiento, con indicadores de carga interna, entre ellos frecuencia
cardiaca, concentracion de lactato, variabilidad de la frecuencia cardiaca,
percepcion subjetiva del esfuerzo, calidad del suefio y marcadores bioquimicos

relacionados con la recuperacion.

Esta integracion permite identificar estados de fatiga acumulada, prevenir el
sobreentrenamiento y ajustar las cargas de manera individualizada segin la
respuesta fisiologica de cada deportista. Asimismo, la monitorizaciéon continua
facilita la programacion de estrategias de recuperacion activa, nutriciéon deportiva,
fisioterapia y descanso, optimizando el rendimiento durante los periodos
competitivos. Estudios recientes destacan que los sistemas integrados de
monitorizacion constituyen una herramienta esencial para prolongar la carrera
deportiva, reducir la incidencia de lesiones y favorecer el desarrollo sostenible del

alto rendimiento en atletas con discapacidad (Martin Ginis et al., 2021).

La evaluacion fisica del deportista adaptado alcanza su mayor utilidad cuando se
desarrolla como un proceso continuo de seguimiento longitudinal y no como una
medicion aislada. El monitoreo periddico permite identificar la evolucion de las
capacidades fisicas, funcionales y fisioldgicas a lo largo de los diferentes ciclos de
entrenamiento, facilitando la comparacion de los resultados obtenidos durante la
pretemporada, el periodo competitivo y la fase de transicion. Este seguimiento
posibilita detectar mejoras en la fuerza, resistencia, potencia, velocidad y eficiencia
biomecanica, asi como identificar tempranamente signos de fatiga, disminucion del

rendimiento o alteraciones funcionales que puedan comprometer la salud del atleta.

En el deporte adaptado, donde las caracteristicas funcionales pueden modificarse
por procesos de rehabilitacion, adaptacion protésica o progresion clinica de
determinadas condiciones, el seguimiento longitudinal adquiere una relevancia aun
mayor. La recopilacion sistematica de datos permite construir perfiles individuales
de rendimiento que facilitan la toma de decisiones basadas en evidencia y la
optimizacion de la planificacion deportiva. De acuerdo con Dehghansai et al.

(2021), la monitorizacion permanente constituye una estrategia indispensable para
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alcanzar un rendimiento sostenible y minimizar los riesgos asociados al

entrenamiento de alto nivel.

La evaluacion fisica y del rendimiento del deportista adaptado requiere la
participacion coordinada de un equipo interdisciplinario capaz de interpretar de
manera integral la informacion obtenida durante las diferentes pruebas. Médicos
especialistas en medicina del deporte, fisioterapeutas, entrenadores, preparadores
fisicos, biomecanicos, nutricionistas, psicologos deportivos, clasificadores
funcionales e ingenieros biomédicos aportan conocimientos complementarios que
permiten comprender la complejidad del rendimiento deportivo en personas con

discapacidad.

La integraciéon de los resultados clinicos, antropométricos, fisioldgicos,
biomecanicos, psicologicos y nutricionales facilita el disefio de programas de
entrenamiento individualizados y favorece la implementacion de estrategias
preventivas orientadas a disminuir la incidencia de lesiones y optimizar la
recuperacion. Igualmente, este trabajo colaborativo fortalece la comunicacion entre
los diferentes profesionales y mejora la calidad del proceso de toma de decisiones
durante todas las etapas de la preparacion deportiva. El Comité Paralimpico
Internacional destaca que el enfoque interdisciplinario constituye uno de los
principios fundamentales para garantizar evaluaciones objetivas, intervenciones
seguras y un desarrollo deportivo basado en criterios cientificos y é&ticos

(International Paralympic Committee [[PC], 2023).

El avance de las ciencias del deporte y de las tecnologias digitales esta
transformando profundamente los procesos de evaluacion del rendimiento en el
deporte adaptado. La incorporaciéon de inteligencia artificial, aprendizaje
automatico, analisis predictivo, sensores inteligentes, plataformas digitales de
monitoreo y dispositivos portatiles permite registrar informacion fisioldgica y
biomecanica en tiempo real, facilitando la toma de decisiones durante los
entrenamientos y las competencias. Estas herramientas hacen posible identificar

patrones de fatiga, predecir riesgos de lesion, optimizar la distribucion de las cargas
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de entrenamiento y personalizar las estrategias de recuperaciéon segun las

caracteristicas funcionales de cada atleta.

De igual manera, el desarrollo de protesis deportivas inteligentes, exoesqueletos,
ortesis avanzadas y sillas de ruedas de competicion con sensores integrados amplia
las posibilidades de analisis del movimiento y mejora la eficiencia mecanica
durante la préctica deportiva. No obstante, la incorporacion de estas innovaciones
debe sustentarse en principios éticos relacionados con la proteccion de datos, la
equidad competitiva y la accesibilidad tecnoldgica, evitando que las diferencias en
el acceso a recursos tecnologicos generen desigualdades dentro del deporte
paralimpico. En este contexto, la innovacion representa una oportunidad para
fortalecer la evaluacion cientifica sin perder de vista el enfoque humano e inclusivo

que caracteriza al deporte adaptado (Derman et al., 2018).

La evaluacion fisica y del rendimiento del deportista adaptado constituye un
proceso cientifico multidimensional que integra conocimientos provenientes de la
medicina, la fisiologia del ejercicio, la biomecanica, la antropometria, la nutricion,
la psicologia y las ciencias de la rehabilitacion. Su principal fortaleza radica en la
posibilidad de comprender las capacidades reales del atleta considerando las
particularidades funcionales derivadas de su discapacidad y las exigencias

especificas de la modalidad deportiva practicada.

Esta perspectiva integral permite disefiar programas de entrenamiento
individualizados, optimizar el rendimiento competitivo, prevenir lesiones y
promover una participacion deportiva segura, eficiente y sostenible. La evaluacion
permanente favorece la adaptacion de estrategias metodologicas frente a los
cambios funcionales que experimenta el deportista durante su proceso de
preparacion, fortaleciendo la toma de decisiones basada en evidencia cientifica. En
consecuencia, la evaluacion fisica deja de ser un procedimiento exclusivamente
diagnostico para convertirse en un sistema dinamico de gestion del rendimiento

orientado al desarrollo integral del atleta paralimpico.
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En conclusién, la evaluacion fisica y del rendimiento del deportista adaptado
representa uno de los fundamentos cientificos mas importantes para el éxito del
entrenamiento y la competencia en el deporte paralimpico contemporaneo. La
integracion de evaluaciones de fuerza, resistencia, velocidad, flexibilidad,
composicion corporal, fisiologia, biomecanica, funcionalidad y monitorizacion
tecnologica proporciona una vision completa del estado del deportista y permite
desarrollar intervenciones altamente individualizadas. El seguimiento continuo, el
trabajo interdisciplinario y la incorporacion responsable de tecnologias emergentes
fortalecen la precision de los procesos evaluativos, optimizan la planificacion
deportiva y contribuyen a reducir la incidencia de lesiones asociadas al
entrenamiento de alta intensidad. Finalmente, una evaluacion fisica fundamentada
en la evidencia cientifica no solo incrementa el rendimiento competitivo, sino que
también favorece la inclusion, la equidad, la salud y el bienestar de los deportistas
con discapacidad, consolidando modelos de preparacion deportiva acordes con los

principios del movimiento paralimpico internacional.
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Capitulo 6. Biomecanica aplicada al deporte
adaptado

La biomecanica constituye una disciplina cientifica fundamental dentro de las
ciencias del deporte, ya que estudia el movimiento humano mediante la aplicacion
de los principios de la mecénica, la anatomia, la fisiologia y la ingenieria. En el
contexto del deporte adaptado, la biomecanica adquiere una relevancia aiin mayor
debido a la necesidad de comprender las particularidades funcionales derivadas de
las diferentes condiciones de discapacidad fisica, sensorial o neuroldgica. El
analisis biomecéanico permite identificar como las alteraciones estructurales y
funcionales modifican los patrones de movimiento, facilitando el disefio de
programas de entrenamiento individualizados que optimicen el rendimiento
deportivo sin comprometer la salud del atleta. Asimismo, contribuye al desarrollo
de implementos deportivos, protesis y sillas de ruedas de competicion que mejoran

la eficiencia mecanica durante la ejecucion deportiva (Bartlett, 2007; Winter, 2009).

Durante las ultimas décadas, la biomecénica aplicada al deporte adaptado ha
experimentado un crecimiento significativo impulsado por el desarrollo tecnolégico
y por el reconocimiento internacional del deporte paralimpico. Inicialmente, los
estudios biomecanicos se centraban exclusivamente en la descripcion del
movimiento humano convencional; sin embargo, el incremento de la participacion
de atletas con discapacidad motivé la necesidad de investigar patrones cinematicos
y cinéticos especificos para esta poblacion. Actualmente, la utilizacion de sistemas
tridimensionales de captura de movimiento, plataformas de fuerza, electromiografia
de superficie, sensores inerciales y modelos computacionales permite evaluar con
alta precision la técnica deportiva adaptada. Estas herramientas proporcionan
informacion objetiva para comprender las compensaciones biomecanicas,
optimizar el gesto técnico y reducir el riesgo de lesiones derivadas de movimientos

repetitivos o sobrecargas funcionales (Lees, 2002; Knudson, 2021).
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Los principios fundamentales de la biomecanica, como el equilibrio, la estabilidad,
la conservacion del momento angular, la produccion de fuerza y la transferencia de
energia, continuan siendo aplicables al deporte adaptado, aunque su expresion
depende de las caracteristicas funcionales de cada deportista. La ausencia de un
segmento corporal, la disminucién del control neuromuscular o las alteraciones del
equilibrio generan estrategias motoras diferentes que requieren un analisis
individualizado. En este contexto, la biomecénica permite estudiar como los
deportistas redistribuyen las cargas mecanicas, modifican los centros de gravedad
y adaptan los patrones musculares para mantener la eficiencia del movimiento.
Estas adaptaciones representan mecanismos funcionales que posibilitan alcanzar
elevados niveles de rendimiento competitivo, demostrando la extraordinaria
capacidad del sistema neuromuscular para reorganizarse frente a diferentes

condiciones fisicas (Winter, 2009; Hamill et al., 2021).

Uno de los principales aportes de la biomecanica al deporte adaptado consiste en
respaldar cientificamente los procesos de clasificacion funcional utilizados en las
competencias paralimpicas. La clasificacion busca garantizar que el resultado
deportivo dependa principalmente del entrenamiento, la estrategia y las habilidades
técnicas, minimizando las ventajas derivadas del nivel de discapacidad. Los
estudios biomecanicos permiten cuantificar objetivamente la movilidad articular, la
produccion de fuerza, la coordinacion segmentaria, la velocidad angular y otras
variables relacionadas con el rendimiento funcional. Esta evidencia fortalece la
objetividad de los sistemas de clasificacion, permitiendo reducir la subjetividad
durante la evaluacion clinica y funcional. Ademas, facilita la actualizacion
permanente de los criterios clasificatorios conforme evolucionan las
investigaciones cientificas y las tecnologias de evaluacion del movimiento (Tweedy

& Vanlandewijck, 2011; International Paralympic Committee, 2023).

La aplicacion de la biomecdnica en el deporte adaptado tiene como proposito
principal maximizar la eficiencia técnica y el rendimiento competitivo mediante la
optimizacion del movimiento humano. El analisis biomecanico identifica errores
técnicos, desequilibrios musculares, patrones compensatorios y factores mecéanicos

que pueden limitar el desempefio deportivo. A partir de estos hallazgos,
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entrenadores, fisioterapeutas, médicos deportivos e ingenieros biomecanicos
disefian estrategias de intervencion orientadas a perfeccionar la técnica, mejorar la

economia del movimiento y disminuir el gasto energético durante la competicion.

De igual manera, la biomecanica facilita la prevencion de lesiones por sobreuso,
especialmente en articulaciones sometidas a cargas repetitivas como hombros,
columna vertebral y miembros superiores en usuarios de silla de ruedas. En
consecuencia, esta disciplina representa un componente indispensable dentro del
entrenamiento cientifico de los atletas paralimpicos modernos, favoreciendo tanto
el alto rendimiento como la preservacion de la salud deportiva (Vanlandewijck &

Thompson, 2016; Hamill et al., 2021).

El estudio biomecanico de la marcha y la carrera constituye una de las areas mas
relevantes dentro del deporte adaptado, debido a que numerosos atletas presentan
alteraciones funcionales que modifican significativamente los patrones
locomotores convencionales. La marcha en personas con amputaciones, paralisis
cerebral, lesion medular incompleta u otras condiciones neuromusculares implica
adaptaciones relacionadas con la longitud del paso, la frecuencia, el tiempo de
apoyo, la distribucion de cargas y el control del equilibrio dindmico. Mediante
sistemas de analisis tridimensional del movimiento, plataformas de fuerza y
sensores inerciales es posible identificar las diferencias entre el patron locomotor
adaptado y el patrén fisiologico, permitiendo establecer estrategias de

entrenamiento especificas.

En el caso de los corredores con prétesis de fibra de carbono, el analisis
biomecanico demuestra que la eficiencia del desplazamiento depende de variables
como la rigidez de la protesis, el tiempo de contacto con el suelo, la produccion de
fuerza propulsiva y la coordinacion entre el segmento residual y el dispositivo
protésico. Estas evaluaciones permiten optimizar la técnica deportiva, mejorar la
economia de carrera y disminuir la incidencia de lesiones derivadas de
compensaciones mecanicas prolongadas (Briiggemann et al., 2008; Winter, 2009;

Hamill et al., 2021).

87
ISBN: 978-628-97582-6-9



Entrenamiento deportivo adaptado:
del conocimiento a la excelencia competitiva

El desarrollo de protesis y Ortesis deportivas representa uno de los mayores avances
tecnologicos en el deporte adaptado contemporaneo. Desde la perspectiva
biomecanica, estos dispositivos no solo sustituyen una estructura anatomica
ausente, sino que participan activamente en la transmision, almacenamiento y
liberacion de energia durante el movimiento. Las protesis utilizadas en disciplinas
como atletismo, salto de longitud o triatlon son disefiadas con materiales
compuestos de alta resistencia, especialmente fibra de carbono, capaces de
almacenar energia eldstica durante la fase de apoyo y devolverla durante la

impulsion.

Sin embargo, el rendimiento no depende exclusivamente de las caracteristicas del
dispositivo, sino también de la correcta alineacion protésica, el ajuste al mufion, la
estabilidad dindmica y la adaptacion neuromuscular del deportista. La biomecéanica
permite cuantificar estos factores mediante modelos cinematicos y cinéticos que
facilitan la personalizacion de cada protesis segun las caracteristicas
antropométricas, funcionales y deportivas del atleta. Esta integracién entre
ingenieria biomédica y ciencias del deporte ha permitido incrementar
significativamente el rendimiento competitivo de los deportistas paralimpicos,
manteniendo criterios de seguridad y funcionalidad (Hafner et al., 2016; Knudson,

2021).

Los deportistas que utilizan silla de ruedas desarrollan patrones biomecéanicos
completamente diferentes a los observados en disciplinas convencionales, debido a
que la locomocién depende principalmente de la accion coordinada de los
miembros superiores y del tronco. Deportes como baloncesto en silla de ruedas,
rugby adaptado, tenis en silla, atletismo y maraton requieren elevados niveles de
eficiencia mecanica durante la propulsion. El analisis biomecéanico permite estudiar
variables como la frecuencia de impulsion, el angulo de contacto con el aro, la
duracion del empuje, la velocidad angular de los hombros, la fuerza aplicada y la

sincronizacion muscular.

Numerosas investigaciones han demostrado que pequefias modificaciones en la

técnica de propulsion pueden reducir considerablemente las cargas sobre la
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articulacion glenohumeral, disminuyendo la aparicion de lesiones por sobreuso
como tendinopatias del manguito rotador o sindrome de pinzamiento subacromial.
Ademas, la biomecanica contribuye al disefio ergondmico de sillas deportivas mas
ligeras, estables y eficientes, optimizando la transferencia de fuerza y favoreciendo
un mejor desempeiio competitivo (Goosey-Tolfrey, 2010; Vanlandewijck &

Thompson, 2016).

La incorporacion de tecnologias avanzadas ha revolucionado la evaluacion
biomecénica en el deporte adaptado, permitiendo obtener mediciones objetivas con
altos niveles de precision. Actualmente se emplean sistemas de captura
tridimensional mediante camaras infrarrojas, plataformas dinamomeétricas, sensores
inerciales portatiles, electromiografia de superficie, acelerometros, camaras de alta
velocidad, andlisis cinético computarizado y software de modelacion
musculoesquelética. Estas herramientas permiten registrar variables relacionadas
con la cinematica, la cinética, la activacion muscular, la estabilidad postural y el
consumo energético durante la ejecucion deportiva. Asimismo, la inteligencia
artificial y el aprendizaje automatico comienzan a utilizarse para analizar grandes
volumenes de datos biomecanicos, identificar patrones técnicos y predecir factores
de riesgo asociados con lesiones deportivas. La integracion de estas tecnologias
facilita una evaluacién mas precisa del rendimiento funcional, favoreciendo la toma
de decisiones fundamentadas por parte de entrenadores, fisioterapeutas, ingenieros

y médicos deportivos (Knudson, 2021; Bartlett, 2007).

La prevencion de lesiones constituye una de las aplicaciones mas importantes de la
biomecanica dentro del deporte adaptado. Los deportistas con discapacidad suelen
desarrollar movimientos compensatorios derivados de limitaciones funcionales
especificas, lo que incrementa las cargas mecéanicas sobre determinadas
articulaciones y grupos musculares. Estas sobrecargas pueden generar lesiones por
uso excesivo, especialmente en hombros, codos, muifiecas, columna vertebral y
segmentos residuales en usuarios de protesis. El andlisis biomecanico permite
identificar precozmente patrones de movimiento ineficientes, desequilibrios
musculares, alteraciones posturales y deficiencias técnicas que incrementan el

riesgo de lesion. A partir de esta informacion se disefian programas
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individualizados de fortalecimiento muscular, correcciéon técnica, entrenamiento
propioceptivo, optimizacion del equipamiento deportivo y planificacion de las
cargas de entrenamiento. De esta manera, la biomecdnica no solo mejora el
rendimiento competitivo, sino que también favorece la longevidad deportiva,
reduce los tiempos de recuperacion y contribuye al bienestar integral del atleta
adaptado, consolidandose como una herramienta indispensable dentro de los
programas modernos de preparacion deportiva (Hootman et al.,, 2007,

Vanlandewijck & Thompson, 2016; Hamill et al., 2021).

La biomecanica desempefia un papel determinante en el desarrollo del alto
rendimiento dentro del movimiento paralimpico, ya que proporciona informacion
objetiva para optimizar la ejecucion técnica de cada disciplina deportiva. En
deportes como el atletismo, la natacién, el ciclismo, el esqui alpino, el remo, el
levantamiento de potencia, el tenis de mesa y el tiro con arco adaptados, el analisis
biomecanico permite identificar los factores que condicionan la eficiencia del
movimiento y la produccion de fuerza. La evaluacion de variables cinematicas,
como la velocidad segmentaria, la aceleracion, los angulos articulares y la
trayectoria del centro de masa, junto con variables cinéticas relacionadas con la
fuerza y la potencia, facilita la identificacion de los gestos técnicos mas eficaces

para cada clasificacion funcional.

De igual manera, la biomecanica permite comparar el desempefio entre deportistas
de élite, establecer perfiles de rendimiento y disenar intervenciones especificas
orientadas a maximizar la eficiencia mecanica sin incrementar el riesgo de lesion.
Este enfoque basado en la evidencia ha contribuido significativamente al aumento
del nivel competitivo observado en los Juegos Paralimpicos durante las ltimas

décadas (Vanlandewijck & Thompson, 2016; Knudson, 2021).

La biomecanica aplicada al deporte adaptado alcanza su mayor potencial cuando se
integra con otras disciplinas cientificas, como la fisiologia del ejercicio, la anatomia
funcional, la neurociencia, la medicina deportiva, la ingenieria biomédica, la
psicologia del deporte y la fisioterapia. Este enfoque interdisciplinario permite

comprender el rendimiento deportivo desde una perspectiva integral, considerando
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no solo las caracteristicas mecanicas del movimiento, sino también los procesos
metabodlicos, neuromusculares, cognitivos y emocionales que influyen en la
ejecucion motora. Por ejemplo, la combinacién de registros electromiograficos con
analisis cinematicos permite identificar la sincronizacion muscular durante un gesto
técnico, mientras que la incorporacion de pruebas fisioldgicas facilita relacionar la
eficiencia biomecéanica con el consumo de oxigeno y el costo energético del
movimiento. Asimismo, la ingenieria biomédica aporta innovaciones en el disefio
de protesis, ortesis y dispositivos deportivos que optimizan la interaccion entre el
atleta y su equipamiento. Esta integracion fortalece la toma de decisiones basada en
evidencia y favorece programas de entrenamiento mas eficaces e individualizados

(Bartlett, 2007; Winter, 2009; Hamill et al., 2021).

Las adaptaciones biomecanicas varian considerablemente seglin la naturaleza y el
grado de la discapacidad, por lo que resulta indispensable realizar evaluaciones
individualizadas. Los deportistas con amputaciones desarrollan estrategias
compensatorias relacionadas con la redistribucion de las cargas, la estabilidad y la
produccion de fuerza en el segmento residual y en la extremidad contralateral. En
personas con lesion medular, las modificaciones biomecéanicas dependen del nivel
de la lesion y del grado de control muscular conservado, influyendo directamente
en la propulsion de la silla de ruedas y en la estabilidad del tronco. Por su parte, los
atletas con paralisis cerebral presentan alteraciones del tono muscular, la
coordinacién y el control postural que condicionan la ejecucion de movimientos

rapidos y precisos.

En deportistas con discapacidad visual, las adaptaciones biomecanicas se
relacionan principalmente con mecanismos de orientacion espacial, equilibrio
dindmico y control sensoriomotor, mientras que en atletas con discapacidad
intelectual pueden observarse diferencias en la planificacion motora y en la
automatizacion del gesto técnico. Estas particularidades evidencian la necesidad de
aplicar modelos biomecéanicos personalizados que respeten las caracteristicas
funcionales de cada deportista y potencien su rendimiento competitivo (Tweedy &

Vanlandewijck, 2011; Goosey-Tolfrey, 2010).
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Uno de los objetivos centrales de la biomecanica aplicada al deporte adaptado
consiste en mejorar la economia del movimiento, entendida como la capacidad de
realizar una tarea motora utilizando la menor cantidad posible de energia. En
disciplinas de resistencia, una técnica biomecanicamente eficiente reduce el costo
metabolico del ejercicio y retrasa la aparicion de la fatiga, permitiendo mantener un
rendimiento elevado durante mas tiempo. El andlisis de la longitud y frecuencia de
la zancada, la amplitud de los movimientos, la coordinacién intersegmentaria, la
aplicacion de fuerzas y la sincronizaciéon muscular permite identificar factores que
incrementan el gasto energético innecesario. Asimismo, la optimizacion del disefio
de protesis, ortesis, sillas de ruedas deportivas y otros implementos contribuye a
disminuir la resistencia al movimiento y mejorar la transferencia de energia
mecanica. Diversas investigaciones han demostrado que pequefias mejoras en la
eficiencia biomecéanica pueden traducirse en diferencias significativas en el
rendimiento competitivo, especialmente en pruebas donde las diferencias entre los
atletas son de apenas centésimas de segundo (Briiggemann et al., 2008; Knudson,

2021; Vanlandewijck & Thompson, 2016).

El futuro de la biomecanica aplicada al deporte adaptado estd estrechamente
vinculado al desarrollo de tecnologias inteligentes capaces de proporcionar
informacion en tiempo real durante el entrenamiento y la competicion. La
incorporacion de sensores portatiles, sistemas de posicionamiento global,
plataformas de andlisis basadas en inteligencia artificial, dispositivos de
retroalimentacion inmediata y modelos digitales tridimensionales permitira realizar

evaluaciones biomecanicas continuas sin interferir en el desempefio del deportista.

Ademas, la utilizacion de gemelos digitales, simulaciones computacionales y
modelos predictivos facilitara la personalizacion de programas de entrenamiento y
el disefo de equipamientos cada vez mas eficientes. La impresion tridimensional
también ofrece nuevas posibilidades para fabricar prétesis y componentes
deportivos ajustados a las caracteristicas antropométricas individuales, mejorando

tanto la funcionalidad como la comodidad del atleta. Estas innovaciones
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consolidaran una biomecanica cada vez mas precisa, accesible e integrada con las
demds ciencias del deporte, fortaleciendo la preparacion de los deportistas
adaptados y promoviendo una participacion competitiva mas segura, eficiente e
inclusiva (Hafner et al., 2016; Knudson, 2021; International Paralympic

Committee, 2023).

La biomecéanica constituye un componente esencial en la planificacion y el control
del entrenamiento de los deportistas adaptados, ya que proporciona informacion
objetiva para individualizar las cargas y optimizar la técnica deportiva. El andlisis
sistematico del movimiento permite identificar fortalezas y limitaciones
funcionales, evaluar la evolucion del rendimiento y ajustar las estrategias de
entrenamiento segun las caracteristicas biomecanicas de cada atleta. La integracion
de variables cinematicas, cinéticas y electromiograficas facilita el monitoreo de la
calidad del gesto técnico, permitiendo realizar correcciones oportunas antes de que
se consoliden patrones motores ineficientes. La biomecdnica contribuye a
establecer indicadores de rendimiento especificos para cada clasificacion funcional,
favoreciendo una preparacion deportiva basada en evidencia cientifica. Esta
aproximacion incrementa la eficiencia del entrenamiento, mejora la adaptacion al
esfuerzo y reduce el riesgo de lesiones derivadas de una inadecuada dosificacion de

las cargas fisicas (Bompa & Buzzichelli, 2019; Hamill et al., 2021).

Ademas de sus aportes al rendimiento deportivo, la biomecéanica desempeia un
papel fundamental en la promocion de la inclusion y la equidad dentro del deporte
adaptado. Los andlisis biomecénicos permiten comprender las capacidades
funcionales reales de los deportistas y aportan evidencia objetiva para perfeccionar
los sistemas de clasificacion funcional utilizados en las competiciones nacionales e
internacionales. Esta informacion favorece la transparencia en la asignacion de
categorias competitivas y contribuye a que los resultados deportivos dependan
principalmente de la preparacion fisica, la estrategia y las habilidades técnicas, en

lugar del grado de discapacidad.
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Asimismo, la biomecanica orienta el disefio universal de implementos deportivos,
instalaciones y tecnologias accesibles que facilitan la participacion de personas con
diferentes condiciones funcionales. Desde esta perspectiva, la disciplina trasciende
el ambito estrictamente deportivo y se convierte en una herramienta cientifica que
fortalece los principios de igualdad de oportunidades, inclusion social y respeto por
la diversidad funcional promovidos por el movimiento paralimpico (Tweedy &

Vanlandewijck, 2011; International Paralympic Committee, 2023).

A pesar de los importantes avances alcanzados en las ultimas décadas, la
investigacion en biomecanica aplicada al deporte adaptado enfrenta diversos
desafios cientificos y metodologicos. Uno de los principales consiste en la limitada
disponibilidad de muestras amplias y homogéneas, debido a la gran diversidad de
condiciones de discapacidad y clasificaciones funcionales presentes en el deporte
paralimpico. Esta situacion dificulta la generalizacion de los resultados y exige el
desarrollo de disefios de investigacion especificos para cada poblacién deportiva.
Otro desafio relevante es la necesidad de estandarizar protocolos de evaluacion
biomecénica que permitan comparar estudios realizados en diferentes contextos y
disciplinas deportivas. Persisten limitaciones relacionadas con el acceso a
tecnologias avanzadas en paises con menores recursos, lo que restringe la
implementacion de evaluaciones biomecédnicas de alta precision. Frente a este
panorama, resulta indispensable fortalecer la cooperacion internacional, promover
investigaciones multicéntricas e impulsar la formaciéon de profesionales
especializados que contribuyan al desarrollo cientifico del deporte adaptado

(Bartlett, 2007; Knudson, 2021).

El progreso de la biomecanica aplicada al deporte adaptado depende en gran medida
de la consolidacion de equipos interdisciplinarios capaces de integrar
conocimientos provenientes de las ciencias del deporte, la ingenieria, la medicina,
la fisioterapia, la neurociencia, la robotica y la informatica. La colaboracion entre
estas disciplinas favorece el desarrollo de nuevas metodologias de evaluacion,
dispositivos tecnologicos innovadores y estrategias de intervencion orientadas a
mejorar el rendimiento deportivo y la calidad de vida de los atletas. La utilizacion

de inteligencia artificial, aprendizaje automatico y analisis masivo de datos
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biomecanicos permitira identificar patrones complejos del movimiento que
anteriormente resultaban dificiles de detectar mediante métodos convencionales.
Asimismo, la investigacion interdisciplinaria facilitard la creacion de modelos
predictivos para prevenir lesiones, optimizar la adaptacion de protesis deportivas y
personalizar los programas de entrenamiento seglin las necesidades especificas de
cada deportista. Este enfoque colaborativo representa una de las principales lineas
de desarrollo cientifico para los proximos afios y fortalecerd el crecimiento del

deporte adaptado a nivel mundial (Hafner et al., 2016; Hamill et al., 2021).

La biomecanica aplicada al deporte adaptado constituye una disciplina
indispensable para comprender, evaluar y optimizar el movimiento humano en
personas con discapacidad que participan en actividades deportivas de alto
rendimiento y recreativas. Su contribucion abarca desde el analisis técnico y la
prevencion de lesiones hasta el disefio de protesis, oOrtesis, sillas deportivas y
sistemas tecnoldgicos que favorecen un desempefio mas eficiente, seguro e
inclusivo. Los avances cientificos y tecnologicos han permitido desarrollar métodos
de evaluacion cada vez mas precisos, fortaleciendo la planificacion del

entrenamiento y la clasificacion funcional basada en evidencia objetiva.

Al mismo tiempo, la integracion de la biomecéanica con otras ciencias del deporte
ha ampliado las posibilidades de intervencion interdisciplinaria, promoviendo una
preparacion deportiva centrada en las caracteristicas individuales de cada atleta. En
el futuro, la incorporacion de inteligencia artificial, sensores inteligentes y modelos
computacionales continuara transformando la evaluacion biomecénica, impulsando
nuevas oportunidades para mejorar el rendimiento competitivo y garantizar una
participacion deportiva mas equitativa e inclusiva. En consecuencia, la biomecanica
seguira siendo uno de los pilares cientificos méas importantes para el desarrollo
sostenible del deporte adaptado y del movimiento paralimpico internacional
(Vanlandewijck & Thompson, 2016; Knudson, 2021; International Paralympic
Committee, 2023).
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PARTE III. PLANIFICACION DEL
ENTRENAMIENTO ADAPTADO

Capitulo 7. Planificacion y periodizacion del
entrenamiento adaptado

La planificacion del entrenamiento adaptado constituye un proceso cientifico,
sistematico e individualizado que organiza los estimulos fisicos, técnicos, ticticos
y psicologicos con el proposito de optimizar el rendimiento deportivo de personas
con discapacidad. A diferencia de la planificacion convencional, el entrenamiento
adaptado considera simultdneamente las caracteristicas de la discapacidad, la
clasificacion funcional, las condiciones médicas, los factores biomecanicos, las
demandas especificas de cada disciplina deportiva y las capacidades residuales del
deportista. Este enfoque permite desarrollar programas seguros, eficientes e
inclusivos que favorecen tanto el alto rendimiento como la salud integral del atleta.
La evidencia cientifica demuestra que una planificacion adecuadamente
estructurada disminuye el riesgo de lesiones, mejora la adaptacion fisioldgica y
favorece el desarrollo progresivo del rendimiento competitivo (Bompa &

Buzzichelli, 2019; Dehghansai et al., 2021).

La planificacion deportiva se fundamenta en principios bioldgicos relacionados con
la adaptacion al entrenamiento. Entre ellos destacan la individualizacion, la
especificidad, la sobrecarga progresiva, la recuperacion, la continuidad y la
variabilidad de los estimulos. En el deporte adaptado estos principios adquieren una
importancia ain mayor debido a la gran heterogeneidad funcional existente entre
los atletas. Dos deportistas pertenecientes a la misma disciplina pueden responder
de manera completamente diferente a un mismo programa dependiendo del tipo de
discapacidad, nivel de lesion medular, amputacion, paralisis cerebral, discapacidad
visual o intelectual. Por esta razon, el entrenador debe integrar informacion clinica,
fisiologica, biomecanica y funcional antes de disefar cualquier programa de

entrenamiento (Behm, 2018; Haff & Triplett, 2016).
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Toda planificacion efectiva comienza con una valoracion integral del deportista
adaptado. Esta evaluacion incluye historia clinica, clasificacion funcional, analisis
antropométrico, valoracion biomecénica, pruebas fisioldgicas, evaluacion
psicologica y determinacion del nivel técnico y tactico. La informacion obtenida
permite establecer una linea base objetiva sobre la cual se disefian metas alcanzables
y programas individualizados. Ademas, la evaluacion facilita la identificacion de
factores de riesgo relacionados con sobreuso, desequilibrios musculares,
alteraciones posturales o limitaciones articulares que pueden afectar el rendimiento
deportivo. En el contexto del deporte paralimpico, la evaluacion inicial constituye
una herramienta indispensable para garantizar que las cargas de entrenamiento sean
compatibles con las capacidades funcionales del atleta (Tweedy & Vanlandewijck,

2011; World Para Athletics, 2024).

La planificacion del entrenamiento adaptado persigue multiples objetivos que
trascienden el incremento del rendimiento competitivo. Entre ellos se encuentran el
desarrollo de capacidades fisicas especificas, la mejora de la independencia
funcional, la prevencion de lesiones, el fortalecimiento psicologico, el aumento de
la calidad de vida y la optimizacion del desempefio deportivo durante los
principales eventos competitivos. En atletas paralimpicos de alto rendimiento, la
planificacion también busca sincronizar los picos de forma deportiva con
campeonatos nacionales, continentales, mundiales o Juegos Paralimpicos mediante
una adecuada organizacion temporal de las cargas. Esto requiere un equilibrio
permanente entre entrenamiento, recuperacion, adaptacion fisioldgica y control

médico (Issurin, 2016; Bompa & Buzzichelli, 2019).

Una planificacion integral del entrenamiento adaptado incorpora diversos
componentes interrelacionados que permiten abordar el desarrollo del deportista
desde una perspectiva multidisciplinaria. Entre estos componentes destacan la
preparacion fisica, la preparacion técnica, la preparacion tactica, el entrenamiento
psicologico, la nutricion deportiva, el control médico, la recuperacion funcional, la
prevencion de lesiones y el seguimiento cientifico del rendimiento. La integracion
de estos elementos facilita la construccion de programas flexibles capaces de

responder a las variaciones funcionales del atleta durante toda la temporada.
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Ademas, el uso de tecnologias como plataformas de fuerza, sistemas GPS
adaptados, andlisis biomecanico tridimensional, monitoreo de frecuencia cardiaca
y escalas subjetivas de percepcion del esfuerzo permite realizar ajustes continuos
que optimizan la efectividad del entrenamiento y garantizan una preparacion basada

en evidencia cientifica (McGuigan, 2017; Halson, 2014).

La periodizacion del entrenamiento adaptado corresponde a la organizacion
cronoldgica y sistemdtica de las cargas de entrenamiento con el propodsito de
producir adaptaciones fisiologicas progresivas que permitan alcanzar el maximo
rendimiento en momentos especificos de la temporada competitiva. En el deporte
adaptado, este proceso exige una planificacién altamente flexible debido a la
diversidad funcional de los atletas, la influencia de factores médicos asociados a la
discapacidad y las respuestas individuales frente a los estimulos fisicos. La
periodizacion no consiste Unicamente en distribuir el volumen y la intensidad del
entrenamiento, sino también en integrar periodos de recuperacion, seguimiento
clinico, control biomecénico, entrenamiento psicolégico y evaluacion funcional

continua.

Los entrenadores deben ajustar permanentemente los programas considerando
aspectos como la fatiga neuromuscular, las alteraciones de la termorregulacion, la
espasticidad, el dolor cronico o las limitaciones cardiovasculares que pueden
presentarse en determinados grupos de deportistas. Este enfoque integral permite
optimizar el rendimiento sin comprometer la salud del atleta, favoreciendo procesos
adaptativos sostenibles y una mejor preparacion para las competencias de mayor

relevancia (Issurin, 2016; Bompa & Buzzichelli, 2019).

Diversos modelos de periodizacion han sido incorporados al entrenamiento
adaptado, destacandose la periodizacion tradicional o lineal, la periodizacion
ondulante, la periodizacion por bloques y los modelos contemporaneos de
planificacion flexible. La eleccion del modelo depende de variables como la
modalidad deportiva, el calendario competitivo, la experiencia del deportista, el
nivel funcional y las caracteristicas de la discapacidad. La periodizacion lineal

incrementa progresivamente la intensidad mientras reduce el volumen de
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entrenamiento, siendo util para deportistas en etapas formativas o con temporadas
claramente definidas. Por su parte, la periodizacion ondulante modifica las cargas
con mayor frecuencia, favoreciendo una mejor adaptacion neuromuscular y
reduciendo el riesgo de sobreentrenamiento. La periodizacion por bloques
concentra estimulos especificos durante periodos determinados para maximizar
adaptaciones concretas, estrategia ampliamente utilizada en atletas paralimpicos de
¢lite. En todos los casos, la planificacion debe mantenerse dinamica y susceptible
de ajustes segtin la evolucion funcional del deportista y los resultados obtenidos en

las evaluaciones periddicas (Haff & Triplett, 2016; Issurin, 2016).

El macrociclo representa la unidad temporal mas amplia de la planificacion y suele
abarcar una temporada deportiva completa, aunque en algunos programas
paralimpicos puede extenderse hasta un ciclo de cuatro afios con miras a los Juegos
Paralimpicos. Su estructura comprende generalmente una fase preparatoria, una
fase competitiva y una fase de transicion, cada una con objetivos fisiologicos y
técnicos claramente establecidos. Durante la fase preparatoria se prioriza el
desarrollo de las capacidades fisicas generales y especificas, la correccion de
desequilibrios musculares, el fortalecimiento funcional y la consolidacién técnica.
En la fase competitiva se busca optimizar el rendimiento mediante cargas altamente
especificas, reduccion progresiva del volumen y mantenimiento de la intensidad.
Finalmente, la fase de transicion favorece la recuperacion fisica y psicoldgica,
permitiendo restablecer las reservas energéticas y prevenir el agotamiento
acumulado. En el deporte adaptado, la duracion de cada fase puede modificarse
segin la evolucion clinica del deportista, la frecuencia de competencias
internacionales y los requerimientos propios de cada clasificacion funcional

(Bompa & Buzzichelli, 2019; Mujika, 2018).

Dentro del macrociclo, los mesociclos y microciclos constituyen unidades
fundamentales para distribuir racionalmente las cargas de entrenamiento. Los
mesociclos suelen comprender periodos de tres a seis semanas y se orientan al
desarrollo de objetivos especificos como fuerza mdxima, resistencia aerdbica,
potencia, velocidad, coordinaciébn o preparacion competitiva. A su vez, los

microciclos corresponden generalmente a una semana de entrenamiento y permiten
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organizar las sesiones diarias respetando los principios de alternancia entre carga y
recuperacion. En el entrenamiento adaptado, la planificacion de estas unidades debe
considerar aspectos como la tolerancia individual al esfuerzo, la aparicion de fatiga
asociada a la discapacidad, la necesidad de sesiones terapéuticas complementarias
y los tiempos adicionales requeridos para la recuperacion funcional. E1 monitoreo
continuo mediante indicadores fisiologicos, percepcion subjetiva del esfuerzo,
variabilidad de la frecuencia cardiaca y analisis del rendimiento facilita la
modificacién inmediata de las cargas cuando las condiciones del atleta asi lo
requieren. Esta flexibilidad constituye una de las principales diferencias entre la
planificacion convencional y la planificacion adaptada (Halson, 2014; McGuigan,

2017).

La individualizaciéon representa el principio rector de toda planificacion en el
deporte adaptado. Las cargas de entrenamiento deben disefiarse considerando las
caracteristicas anatomicas, fisioldgicas, funcionales, psicoldgicas y sociales de cada
deportista, evitando la aplicacion de programas estandarizados que ignoren las
diferencias derivadas de la discapacidad. Factores como el nivel de amputacion, la
localizacion de una lesion medular, el grado de compromiso neurologico, la
funcionalidad motora residual o la experiencia deportiva condicionan
significativamente la respuesta al entrenamiento. En consecuencia, la planificacion
debe apoyarse en evaluaciones periddicas que permitan ajustar el volumen, la
intensidad, la densidad, la frecuencia y el tipo de ejercicios segun la evolucion
individual. La incorporacion de tecnologias de monitoreo, inteligencia artificial,
analisis biomecdanico y sistemas de control de carga esta fortaleciendo la precision
de estos procesos, favoreciendo una preparacion mas segura, eficiente y basada en
evidencia cientifica. Esta tendencia refleja la evolucion del entrenamiento adaptado
hacia modelos de planificacion altamente personalizados, donde el rendimiento y
la proteccion de la salud constituyen objetivos inseparables (Dehghansai et al.,

2021; World Para Athletics, 2024).

101
ISBN: 978-628-97582-6-9



Entrenamiento deportivo adaptado:
del conocimiento a la excelencia competitiva

El control sistematico de las cargas constituye uno de los pilares de la planificacion
y periodizacion del entrenamiento adaptado, ya que permite verificar si los
estimulos aplicados generan las adaptaciones fisioldgicas y funcionales esperadas.
En el deporte adaptado, el monitoreo adquiere una relevancia especial debido a la
amplia variabilidad en las respuestas individuales, influenciadas por el tipo de
discapacidad, el nivel de funcionalidad y las condiciones clinicas asociadas. Para
ello, se emplean indicadores objetivos como la frecuencia cardiaca, el consumo
maximo de oxigeno, la concentracion de lactato, la variabilidad de la frecuencia
cardiaca, la potencia desarrollada, la velocidad de ejecucion y las pruebas de fuerza
especificas. Paralelamente, se utilizan herramientas subjetivas como la escala de
percepcion del esfuerzo (RPE), cuestionarios de bienestar, calidad del suefio y
niveles de fatiga. La combinacion de estos indicadores permite detectar
oportunamente signos de sobreentrenamiento, ajustar las cargas y optimizar la
recuperacion, favoreciendo un equilibrio entre el estimulo y la adaptacion
biologica. Este proceso continuo fortalece la toma de decisiones basada en
evidencia y mejora la eficiencia del entrenamiento deportivo adaptado (Halson,

2014; McGuigan, 2017).

La preparacion fisica constituye uno de los componentes esenciales de la
periodizacion del entrenamiento adaptado, ya que proporciona las bases fisiologicas
necesarias para el desarrollo de las capacidades especificas de cada disciplina
deportiva. Su planificacion comprende el entrenamiento de la fuerza, resistencia,
potencia, velocidad, flexibilidad, coordinacion y equilibrio, siempre considerando
las caracteristicas funcionales del atleta. En personas con lesiéon medular, por
ejemplo, la fuerza del tren superior adquiere una importancia prioritaria debido a su
papel en la locomocion y el desempefio deportivo. En deportistas con amputaciones,
la planificacién incorpora ejercicios destinados a mejorar la estabilidad, el
equilibrio y la eficiencia biomecanica durante el movimiento. Asimismo, en atletas
con paralisis cerebral, los programas suelen enfocarse en el control motor, la
coordinacién neuromuscular y la reduccion de la espasticidad mediante ejercicios
especificos. La adecuada distribucion temporal de estas capacidades dentro de los

diferentes ciclos de entrenamiento favorece adaptaciones progresivas que
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incrementan el rendimiento y disminuyen el riesgo de lesiones (Behm, 2018; Haff

& Triplett, 2016).

La planificacion del entrenamiento adaptado no puede limitarse al desarrollo de las
capacidades fisicas, sino que debe integrar de manera equilibrada la preparacion
técnica y tactica. Las habilidades técnicas requieren adaptaciones especificas segin
el tipo de discapacidad y las exigencias reglamentarias de cada modalidad
deportiva. En disciplinas como el atletismo paralimpico, el baloncesto en silla de
ruedas, la natacion adaptada o el boccia, la ejecucion técnica depende de factores
funcionales particulares que deben ser perfeccionados mediante una practica
sistematica y progresiva. Paralelamente, la preparacion tactica implica el desarrollo
de procesos cognitivos relacionados con la percepcion, la anticipacion, la toma de
decisiones y la resolucion de problemas durante la competencia. La periodizacion
organiza estos contenidos de manera que las habilidades adquiridas durante la etapa
preparatoria puedan consolidarse y automatizarse antes de las competiciones
principales. La utilizacion de andlisis de video, simulaciones competitivas y
tecnologias de retroalimentacion inmediata contribuye significativamente al
perfeccionamiento técnico y tactico de los deportistas adaptados (Mujika, 2018;

Dehghansai et al., 2021).

La recuperacion constituye un componente estratégico de la periodizacion del
entrenamiento adaptado, debido a que las demandas fisiologicas y biomecanicas
pueden generar elevados niveles de fatiga y aumentar el riesgo de lesiones si no se
administran adecuadamente las cargas. La planificacion moderna incorpora
sesiones especificas de recuperacion activa, fisioterapia, crioterapia, hidroterapia,
masoterapia, ejercicios de movilidad, entrenamiento respiratorio y estrategias
nutricionales orientadas a acelerar los procesos regenerativos. Ademas, el
seguimiento médico periddico permite identificar tempranamente signos de
inflamacion, alteraciones musculoesqueléticas o complicaciones derivadas de la
discapacidad que puedan afectar la continuidad del entrenamiento. En deportistas
usuarios de silla de ruedas, por ejemplo, son frecuentes las lesiones por sobreuso en
hombros y miembros superiores, mientras que en atletas amputados pueden

presentarse problemas relacionados con la adaptacion protésica y la distribucion de
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cargas. La inclusion sistematica de estrategias preventivas dentro del proceso de
planificacion mejora la disponibilidad competitiva del deportista y favorece la
sostenibilidad del rendimiento a largo plazo (Halson, 2014; Vanlandewijck &

Thompson, 2016).

La planificacion y periodizacion del entrenamiento adaptado requieren la
participacion coordinada de un equipo multidisciplinario conformado por
entrenadores, médicos especialistas en medicina del deporte, fisioterapeutas,
terapeutas ocupacionales, psicologos deportivos, nutricionistas, biomecanicos,
clasificadores funcionales e investigadores. Cada profesional aporta conocimientos
especificos que enriquecen el disefo, la ejecucion y el seguimiento del programa
de entrenamiento. El entrenador coordina la planificacion general y ajusta las cargas
de acuerdo con la evolucion del deportista, mientras que el médico supervisa las
condiciones clinicas y la seguridad del proceso. El fisioterapeuta interviene en la
prevencion y rehabilitacion de lesiones, el psicologo fortalece aspectos
motivacionales y de autorregulacion emocional, y el nutricionista optimiza el
soporte energético y la recuperacion. La comunicacion permanente entre todos los
integrantes del equipo facilita la toma de decisiones basada en evidencia,
permitiendo responder de manera rapida a cualquier cambio en el estado funcional
del atleta. Este enfoque interdisciplinario constituye actualmente uno de los
principales factores asociados al éxito deportivo en el movimiento paralimpico
internacional (World Para Athletics, 2024; International Paralympic Committee,

2023).

Los avances tecnoldgicos han transformado significativamente la planificacion y la
periodizacion del entrenamiento adaptado, permitiendo un control mucho mas
preciso de las variables que influyen en el rendimiento deportivo. Actualmente, los
entrenadores disponen de herramientas como sistemas de captura de movimiento
en tres dimensiones, plataformas de fuerza, sensores inerciales, dispositivos
portatiles de monitoreo fisioldgico, andlisis electromiografico, sistemas GPS
adaptados y aplicaciones de inteligencia artificial capaces de procesar grandes
volimenes de informacion en tiempo real. Estas tecnologias facilitan la evaluacion

continua de la carga interna y externa del entrenamiento, permitiendo ajustar la
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intensidad, el volumen y la frecuencia de las sesiones seguin la respuesta individual
del deportista. Asimismo, el analisis biomecdnico computarizado contribuye a
optimizar los patrones de movimiento, reducir compensaciones funcionales y
prevenir lesiones derivadas de la repeticion de gestos técnicos. La incorporacion de
estas herramientas fortalece una planificacion basada en evidencia cientifica,
incrementando la precision en la toma de decisiones y favoreciendo programas de
entrenamiento altamente personalizados para atletas con discapacidad (Dehghansai

etal., 2021; McGuigan, 2017).

A pesar del notable desarrollo cientifico del deporte adaptado, la planificacion y la
periodizacion aun enfrentan multiples desafios relacionados con la diversidad
funcional de los atletas, la limitada disponibilidad de investigaciones especificas y
la necesidad de protocolos individualizados para diferentes tipos de discapacidad.
Muchos modelos clasicos de entrenamiento fueron disefiados inicialmente para
deportistas sin discapacidad, lo que obliga a realizar procesos de adaptacion

fundamentados en la experiencia profesional y en investigaciones recientes.

Ademas, existen diferencias importantes en la respuesta fisiologica al ejercicio
entre atletas con lesion medular, amputaciones, paralisis cerebral, discapacidad
visual o discapacidad intelectual, dificultando la generalizacion de los programas
de entrenamiento. Otro reto importante corresponde a la limitada disponibilidad de
tecnologias especializadas y equipos multidisciplinarios en algunos contextos
deportivos, especialmente en paises en desarrollo. Superar estas limitaciones
requiere fortalecer la investigacion aplicada, promover la formacion continua de
entrenadores y consolidar redes internacionales de intercambio cientifico que
permitan desarrollar modelos de planificacion cada vez mas especificos y eficaces

(Vanlandewijck & Thompson, 2016; International Paralympic Committee, 2023).

Las tendencias contemporaneas indican que la planificacion del entrenamiento
adaptado evolucionara hacia modelos cada vez mas personalizados, sustentados en
inteligencia artificial, andlisis predictivo y medicina deportiva de precision. La
integracion de algoritmos capaces de interpretar simultdneamente variables

fisiologicas, biomecanicas, psicologicas y ambientales permitira disefiar programas
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dindmicos que se ajusten automaticamente a las necesidades del deportista.
Asimismo, el desarrollo de dispositivos portatiles con monitoreo continuo facilitara
la identificacion temprana de signos de fatiga, disminucion del rendimiento o riesgo
de lesion, permitiendo intervenir antes de que aparezcan complicaciones clinicas.
Paralelamente, el avance de la biomecanica computacional, la realidad virtual, los
sistemas inmersivos de entrenamiento y las plataformas digitales de seguimiento
remoto ampliara las posibilidades de entrenamiento tanto en escenarios presenciales
como virtuales. Estas innovaciones fortaleceran la individualizacioén del proceso y
contribuiran al desarrollo de programas mas seguros, eficientes y sostenibles para
los atletas paralimpicos y adaptados (World Para Athletics, 2024; Dehghansai et
al., 2021).

La planificacion y la periodizacion del entrenamiento adaptado no solo constituyen
herramientas para maximizar el rendimiento competitivo, sino también
mecanismos fundamentales para promover la inclusion, la participacion social y el
desarrollo integral de las personas con discapacidad. Una programacion
adecuadamente estructurada favorece la adquisicion de habitos saludables, fortalece
la autonomia funcional, mejora la autoestima y facilita la integracion del deportista
en escenarios nacionales e internacionales de competencia. Ademas, el
entrenamiento adaptado representa una estrategia eficaz para reducir factores de
riesgo asociados al sedentarismo, mejorar la capacidad cardiorrespiratoria,
incrementar la fuerza muscular y optimizar la calidad de vida. Desde una
perspectiva social, la planificacion deportiva contribuye al reconocimiento del
potencial de los atletas con discapacidad y fortalece los principios de equidad,
accesibilidad e inclusion promovidos por el movimiento paralimpico mundial. En
consecuencia, invertir en procesos de planificacion cientifica constituye una accion
estratégica para consolidar programas deportivos de alto nivel y fomentar una
cultura deportiva verdaderamente inclusiva (Tweedy & Vanlandewijck, 2011;

International Paralympic Committee, 2023).
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La planificacion y la periodizacion del entrenamiento adaptado representan
procesos cientificos indispensables para el desarrollo del rendimiento deportivo, la
preservacion de la salud y la optimizacion del potencial funcional de los atletas con
discapacidad. Su aplicacion exige integrar conocimientos provenientes de la
fisiologia del ejercicio, la biomecanica, la medicina deportiva, la psicologia, la
nutricion 'y la clasificacion funcional, permitiendo disefiar programas
individualizados que respondan a las necesidades especificas de cada deportista. La
organizacion racional de las cargas mediante macrociclos, mesociclos y
microciclos, acompafiada por un monitoreo permanente y una adecuada
recuperacion, favorece adaptaciones fisiologicas sostenibles y disminuye la
incidencia de lesiones. Ademas, la incorporacion de tecnologias emergentes y el
trabajo coordinado de equipos multidisciplinarios estdn impulsando una nueva
generacion de modelos de planificacion basados en evidencia cientifica y medicina
personalizada. En el contexto del crecimiento del deporte paralimpico a nivel
mundial, fortalecer la investigacion y la aplicacioén rigurosa de estos principios
permitira continuar elevando los estandares de rendimiento, inclusion y excelencia

deportiva en beneficio de los atletas adaptados.
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Capitulo 8. Entrenamiento de capacidades fisicas
en el deporte adaptado

El entrenamiento de las capacidades fisicas constituye uno de los pilares
fundamentales del deporte adaptado, ya que permite optimizar el rendimiento
deportivo, favorecer la independencia funcional y mejorar la calidad de vida de las
personas con discapacidad. Las capacidades fisicas representan el conjunto de
cualidades fisioldgicas y motrices que posibilitan la ejecucion eficiente del
movimiento y comprenden la fuerza, la resistencia, la velocidad, la flexibilidad y
las capacidades coordinativas. En el contexto del deporte adaptado, estas
capacidades deben desarrollarse mediante programas individualizados que
consideren el tipo de discapacidad, la clasificacion funcional, la condicion clinica
y los objetivos competitivos del deportista. La planificacion del entrenamiento debe
integrar principios cientificos relacionados con la fisiologia del ejercicio, la
biomecanica, la medicina deportiva y la neurociencia del movimiento, garantizando
procesos seguros y progresivos de adaptacion. Diversas investigaciones han
demostrado que un entrenamiento estructurado mejora significativamente el
rendimiento funcional, disminuye el riesgo de lesiones y favorece la participacion
deportiva en atletas paralimpicos de diferentes disciplinas (Bompa & Buzzichelli,

2019; Vanlandewijck & Thompson, 2016).

Las capacidades fisicas se sustentan en procesos fisiolégicos que permiten al
organismo responder y adaptarse a los estimulos del entrenamiento. Estos procesos
incluyen adaptaciones cardiovasculares, respiratorias, metabolicas,
neuromusculares y endocrinas que mejoran progresivamente la eficiencia del
movimiento. En los deportistas con discapacidad, dichas adaptaciones pueden
presentar caracteristicas particulares dependiendo del compromiso funcional
existente. Por ejemplo, en personas con lesion medular pueden observarse
limitaciones en la regulacion cardiovascular y en la respuesta autondmica al
gjercicio, mientras que en atletas amputados predominan modificaciones
biomecénicas relacionadas con la distribucion de cargas y el equilibrio corporal.
Estas diferencias hacen indispensable que los programas de entrenamiento sean

disefiados con base en evaluaciones fisiologicas especificas, evitando la aplicacion
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de modelos estandarizados desarrollados para deportistas sin discapacidad. El
conocimiento de estas bases fisiologicas permite establecer cargas de entrenamiento
adecuadas y optimizar el proceso de adaptacion al esfuerzo fisico (Kenney et al.,

2021; Haff & Triplett, 2016).

El entrenamiento de las capacidades fisicas en el deporte adaptado se fundamenta
en principios cientificos universalmente aceptados, entre los cuales destacan la
individualizacion, la especificidad, la progresion, la continuidad, la variabilidad, la
recuperacion y la reversibilidad. No obstante, la aplicacion de estos principios
requiere ajustes metodologicos derivados de la diversidad funcional de los
deportistas. La individualizacion adquiere un papel central porque cada atleta
presenta caracteristicas anatdmicas, fisiologicas y funcionales diferentes, incluso
cuando pertenece a la misma clasificacion deportiva. La especificidad implica
seleccionar ejercicios que reproduzcan las demandas reales de la modalidad
deportiva y las capacidades residuales del atleta. La progresion de las cargas debe
realizarse de manera gradual para evitar lesiones por sobreuso y favorecer
adaptaciones sostenibles. Ademas, la recuperacion cobra especial relevancia debido
a que algunas discapacidades pueden prolongar los tiempos necesarios para
restablecer el equilibrio fisiologico después del esfuerzo. La correcta aplicacion de
estos principios constituye la base de una preparacion fisica eficaz y segura (Behm,

2018; Bompa & Buzzichelli, 2019).

El disefio de programas de entrenamiento requiere una evaluacion inicial exhaustiva
que permita conocer el estado funcional del deportista y establecer objetivos
realistas de intervencion. La valoracion incluye pruebas de fuerza, resistencia
cardiorrespiratoria, velocidad, flexibilidad, coordinacién, equilibrio, composicion
corporal y analisis biomecanico del movimiento. Adicionalmente, se consideran
variables clinicas como la clasificacion funcional, antecedentes médicos, nivel de
independencia, presencia de dolor, espasticidad, uso de protesis u Ortesis y

condiciones asociadas a la discapacidad.

Esta informacion constituye el punto de partida para planificar cargas

individualizadas y establecer indicadores que permitan monitorear la evolucion del
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rendimiento durante toda la temporada. En el deporte paralimpico moderno, la
evaluacion también incorpora tecnologias avanzadas como plataformas de fuerza,
sistemas de captura de movimiento, electromiografia de superficie y andlisis
cinematico tridimensional, herramientas que incrementan la precision del proceso
de entrenamiento y facilitan la toma de decisiones basada en evidencia cientifica

(McGuigan, 2017; Tweedy & Vanlandewijck, 2011).

El entrenamiento de las capacidades fisicas en el deporte adaptado exige
adaptaciones metodologicas que permitan responder a las necesidades particulares
de cada deportista sin comprometer la seguridad ni la eficacia del proceso. Estas
adaptaciones incluyen modificaciones en la seleccion de ejercicios, intensidad,
volumen, frecuencia, densidad, tiempos de recuperacion, materiales deportivos y
condiciones ambientales. En atletas con discapacidad visual, por ejemplo, pueden
utilizarse referencias auditivas y téctiles para facilitar la orientacién espacial
durante el entrenamiento. En personas con lesion medular se ajustan los tiempos de
recuperacion y el control de la temperatura corporal debido a alteraciones en la

regulacion autonomica.

En deportistas con amputaciones se consideran aspectos relacionados con la
adaptacion protésica y el equilibrio dindmico, mientras que en atletas con paralisis
cerebral se priorizan ejercicios dirigidos al control motor y la coordinacion
neuromuscular. Estas adaptaciones metodologicas garantizan que el entrenamiento
mantenga su eficacia fisioldgica respetando las caracteristicas individuales del
deportista y favoreciendo el desarrollo 6ptimo de las capacidades fisicas

(Dehghansai et al., 2021; World Para Athletics, 2024).

La fuerza constituye una de las capacidades fisicas mas determinantes para el
rendimiento en el deporte adaptado, debido a su influencia sobre la produccion de
movimiento, la estabilidad articular, la eficiencia biomecanica y la prevencion de
lesiones. Su desarrollo debe responder a las caracteristicas funcionales del
deportista y a las exigencias especificas de cada modalidad deportiva. En atletas
usuarios de silla de ruedas, por ejemplo, el fortalecimiento del tren superior es

prioritario, ya que participa en la propulsion, los cambios de direccion, las
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aceleraciones y la ejecucion de habilidades técnicas. En deportistas amputados, el
entrenamiento de la fuerza se orienta tanto al fortalecimiento del miembro residual
como al desarrollo de la musculatura compensatoria responsable del equilibrio y la
estabilidad postural. Los métodos de entrenamiento incluyen ejercicios con pesos
libres, maquinas adaptadas, bandas elasticas, poleas, entrenamiento funcional y
trabajo isométrico, siempre bajo una progresion controlada de la carga. La
evidencia cientifica demuestra que el entrenamiento sistematico de la fuerza mejora
la potencia muscular, incrementa la independencia funcional y favorece el
desempeflo competitivo sin aumentar el riesgo de lesion cuando se respetan los

principios de individualizacion y progresion (Haff & Triplett, 2016; Behm, 2018).

La resistencia cardiorrespiratoria representa la capacidad del organismo para
sostener esfuerzos prolongados mediante el adecuado suministro y utilizacién de
oxigeno durante el ejercicio. En el deporte adaptado, esta capacidad resulta esencial
tanto para disciplinas de resistencia, como el paraciclismo y la maratén en silla de
ruedas, como para deportes intermitentes de alta intensidad, entre ellos el
baloncesto en silla de ruedas, el rugby en silla de ruedas y el futbol para personas
con paralisis cerebral. La planificacion del entrenamiento aerdbico debe considerar
las limitaciones fisiologicas derivadas de la discapacidad, especialmente en atletas
con lesion medular, quienes pueden presentar menor frecuencia cardiaca méaxima,

alteraciones en la regulacion de la presion arterial y reduccion del retorno venoso.

Entre los métodos mas utilizados se encuentran el entrenamiento continuo
extensivo, el entrenamiento continuo intensivo y el entrenamiento intervalico de
alta intensidad (HIIT), adaptados a las caracteristicas funcionales de cada
deportista. El desarrollo adecuado de esta capacidad mejora el consumo maximo de
oxigeno, incrementa la eficiencia cardiovascular y favorece una recuperacion mas
rapida entre esfuerzos repetidos durante la competencia (Kenney et al., 2021;

Vanlandewijck & Thompson, 2016).

La velocidad y la potencia son capacidades determinantes en numerosas disciplinas
del deporte adaptado, especialmente en pruebas de atletismo, natacion, tenis en silla

de ruedas y deportes colectivos paralimpicos. La velocidad depende de la capacidad
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del sistema neuromuscular para producir movimientos rapidos y coordinados,
mientras que la potencia representa la combinacion dptima entre fuerza y velocidad.
El entrenamiento de estas capacidades incluye ejercicios de aceleracion, cambios
de direccion, salidas explosivas, lanzamientos, pliometria adaptada y trabajo con
resistencias ligeras que permitan mantener altas velocidades de ejecucion. En
deportistas con amputaciones, el desarrollo de la potencia requiere especial atencion
a la estabilidad durante el apoyo protésico, mientras que en usuarios de silla de
ruedas se enfatiza la aceleracion inicial y la eficiencia de la propulsion. Asimismo,
el entrenamiento neuromuscular orientado a mejorar la velocidad de activacion
muscular y la coordinacion intermuscular favorece un incremento significativo del
rendimiento competitivo. La adecuada integracion de ejercicios explosivos dentro
de la planificacion contribuye al desarrollo de respuestas rapidas y eficientes frente
a las demandas especificas de cada disciplina deportiva (Cormie et al., 2011; Haff

& Triplett, 2016).

La flexibilidad constituye una capacidad fisica esencial para mantener una
adecuada amplitud de movimiento, favorecer la eficiencia técnica y disminuir el
riesgo de lesiones durante la préactica deportiva. En el deporte adaptado, su
entrenamiento adquiere particular importancia debido a que muchas discapacidades
generan alteraciones musculares, rigidez articular, espasticidad o desequilibrios
posturales que limitan la movilidad funcional. Los programas de flexibilidad
incluyen estiramientos estaticos, dindmicos, facilitacion neuromuscular
propioceptiva, ejercicios de movilidad articular y técnicas miofasciales adaptadas a

las caracteristicas individuales del atleta.

En personas con paralisis cerebral, por ejemplo, el trabajo sistematico de movilidad
contribuye a reducir la espasticidad y mejorar el control motor, mientras que en
usuarios de silla de ruedas ayuda a preservar la movilidad de hombros, columna
vertebral y miembros superiores, estructuras sometidas a elevadas cargas mecénicas
durante la propulsion. La integracion de ejercicios de movilidad dentro del
calentamiento y la recuperacion facilita una mejor ejecucion técnica y favorece la

conservacion de la funcionalidad a largo plazo (Behm, 2018; ACSM, 2022).
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Las capacidades coordinativas representan el conjunto de habilidades que permiten
organizar y controlar los movimientos de manera eficiente, precisa y adaptable
frente a diferentes situaciones deportivas. Incluyen el equilibrio, la orientacién
espacial, el ritmo, la reaccion, la diferenciacion cinestésica, la sincronizacion y la
capacidad de adaptacion motriz. En el deporte adaptado, el entrenamiento
coordinativo constituye un componente indispensable para compensar limitaciones
funcionales y optimizar la ejecucion técnica. Los ejercicios suelen incorporar tareas
de equilibrio dindmico, coordinacién oculo-manual, control postural, ejercicios
propioceptivos, trabajo sobre superficies inestables y simulaciones especificas de

la competencia.

En atletas con discapacidad visual se fortalecen especialmente las referencias
auditivas y propioceptivas, mientras que en deportistas con afectaciones
neuroldgicas se desarrollan programas orientados al reaprendizaje motor y al
fortalecimiento de los patrones de movimiento funcional. El entrenamiento
continuo de estas capacidades mejora la economia del movimiento, incrementa la
precision técnica y facilita respuestas motrices mas eficientes durante la
competicion, contribuyendo significativamente al rendimiento deportivo y a la

autonomia funcional del atleta (Schmidt & Lee, 2019; Dehghansai et al., 2021).

La periodizaciéon del entrenamiento constituye una estrategia metodologica
indispensable para organizar el desarrollo progresivo de las capacidades fisicas
durante una temporada deportiva. En el deporte adaptado, este proceso adquiere
una complejidad adicional debido a la necesidad de ajustar continuamente las
cargas de entrenamiento segun la evolucion funcional, las condiciones clinicas y las
respuestas fisiologicas individuales del deportista. La planificacién se estructura
habitualmente en macrociclos, mesociclos y microciclos, permitiendo distribuir de
forma racional el trabajo de fuerza, resistencia, velocidad, flexibilidad y

coordinacion.

Durante la fase preparatoria se prioriza el desarrollo de capacidades generales,
mientras que en la etapa competitiva predominan ejercicios altamente especificos

orientados al mantenimiento y optimizacion del rendimiento. Finalmente, la fase de
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transicion facilita la recuperacion fisica y psicoldgica antes del inicio de un nuevo
ciclo de entrenamiento. La aplicacion adecuada de modelos de periodizacion lineal,
ondulante o por bloques favorece adaptaciones fisiologicas sostenibles y reduce el
riesgo de fatiga acumulada, aspecto especialmente importante en deportistas con
discapacidad debido a sus caracteristicas funcionales particulares (Bompa &

Buzzichelli, 2019; Issurin, 2016).

El seguimiento sistemdtico del entrenamiento representa una herramienta
fundamental para verificar la eficacia de los programas destinados al desarrollo de
las capacidades fisicas. En el deporte adaptado, el monitoreo combina indicadores
objetivos y subjetivos que permiten evaluar la respuesta individual frente a las
cargas aplicadas. Entre las variables fisiologicas mas utilizadas se encuentran la
frecuencia cardiaca, el consumo maximo de oxigeno, la variabilidad de la
frecuencia cardiaca, la concentracion de lactato, la potencia mecanica y el analisis

de la fuerza muscular.

Paralelamente, se emplean escalas de percepcion subjetiva del esfuerzo,
cuestionarios de bienestar, registros de calidad del suefio y evaluaciones del estado
psicoldgico. El andlisis conjunto de estos indicadores facilita la deteccion temprana
de signos de sobreentrenamiento, fatiga excesiva o disminucion del rendimiento,
permitiendo realizar ajustes inmediatos en la planificacion. Este enfoque basado en
datos contribuye a optimizar las adaptaciones fisiologicas y garantiza que el
desarrollo de las capacidades fisicas se realice de manera segura, eficiente y

sostenible a lo largo de la temporada deportiva (Halson, 2014; McGuigan, 2017).

La prevencion de lesiones constituye un componente esencial del entrenamiento de
las capacidades fisicas en el deporte adaptado, debido a que las limitaciones
funcionales, los patrones compensatorios de movimiento y las altas demandas
mecanicas pueden incrementar la vulnerabilidad del deportista. Los programas
preventivos incluyen ejercicios de fortalecimiento muscular, estabilidad articular,
control neuromuscular, equilibrio, movilidad funcional y correccion de
desequilibrios biomecanicos. En usuarios de silla de ruedas, las lesiones por

sobreuso del hombro representan una de las principales causas de disminucion del
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rendimiento, mientras que en deportistas amputados pueden presentarse
alteraciones relacionadas con el uso prolongado de protesis y la distribucion
asimétrica de las cargas. Por lo tanto, los atletas con paralisis cerebral requieren
estrategias dirigidas a controlar la espasticidad y mejorar la coordinacion motora
para reducir el riesgo de caidas y lesiones musculares. La incorporacion de
gjercicios preventivos dentro de cada sesion de entrenamiento fortalece la
resiliencia del sistema musculoesquelético y favorece una mayor continuidad en la

preparacion deportiva (Vanlandewijck & Thompson, 2016; Behm, 2018).

El desarrollo sistematico de las capacidades fisicas ejerce una influencia directa
sobre el rendimiento deportivo al mejorar la eficiencia de los procesos fisiologicos,
biomecanicos y neuromotores involucrados en la ejecucion del gesto técnico. El
incremento de la fuerza favorece una mayor produccion de potencia y estabilidad,
la resistencia permite sostener altos niveles de rendimiento durante periodos
prolongados, la velocidad mejora la capacidad de respuesta frente a las exigencias
competitivas, mientras que la flexibilidad y la coordinaciéon optimizan la calidad

del movimiento y disminuyen el gasto energético.

En el deporte adaptado, estas mejoras adquieren una relevancia ain mayor porque
permiten compensar limitaciones funcionales y maximizar el aprovechamiento de
las capacidades residuales del atleta. Numerosos estudios desarrollados en
disciplinas paralimpicas han demostrado que los programas de entrenamiento
correctamente estructurados producen incrementos significativos en el rendimiento
competitivo, favoreciendo mejores resultados deportivos y una mayor autonomia
funcional durante las actividades de la vida diaria (Dehghansai et al., 2021; Kenney

etal., 2021).

El entrenamiento de las capacidades fisicas en el deporte adaptado requiere la
participacion coordinada de un equipo multidisciplinario capaz de integrar
conocimientos provenientes de diferentes areas de las ciencias del deporte y de la
salud. El entrenador planifica y supervisa el proceso de preparacion fisica, mientras
que el médico del deporte controla el estado clinico y la seguridad del atleta. El

fisioterapeuta interviene en la prevencion y recuperacion de lesiones, el
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nutricionista optimiza el soporte energético y los procesos de recuperacion, el
psicologo deportivo fortalece la motivacion y el manejo del estrés competitivo, y el
biomecanico analiza la eficiencia del movimiento para proponer ajustes técnicos

que incrementen el rendimiento.

En paralelo, los clasificadores funcionales garantizan que las caracteristicas del
deportista sean correctamente consideradas dentro del proceso competitivo. La
interaccion permanente entre estos profesionales permite desarrollar programas
altamente individualizados, sustentados en evidencia cientifica y orientados tanto
al maximo rendimiento como a la preservacion de la salud del deportista. Este
enfoque interdisciplinario constituye uno de los principales factores asociados al
éxito de los programas modernos de entrenamiento en el dmbito del deporte
paralimpico (International Paralympic Committee, 2023; World Para Athletics,

2024).

La evolucién tecnoldgica ha revolucionado el entrenamiento de las capacidades
fisicas en el deporte adaptado al proporcionar herramientas que permiten evaluar,
monitorear y optimizar el rendimiento con altos niveles de precision. Actualmente,
el uso de sistemas de captura tridimensional del movimiento, plataformas de fuerza,
sensores inerciales, dispositivos portatiles para el monitoreo fisiologico,
electromiografia de superficie, dinamometria isocinética y software de andlisis
biomecanico facilita la identificacion de patrones de movimiento, desequilibrios

musculares y respuestas fisioldgicas al entrenamiento.

En disciplinas como el atletismo paralimpico, el ciclismo adaptado y el baloncesto
en silla de ruedas, estas tecnologias permiten cuantificar variables relacionadas con
la potencia, la velocidad, la eficiencia técnica y la carga de trabajo, favoreciendo la
toma de decisiones basada en evidencia cientifica. Ademas, la incorporacion de
inteligencia artificial y analisis predictivo permite anticipar posibles estados de
fatiga, ajustar las cargas de entrenamiento y reducir el riesgo de lesiones. Estas
innovaciones fortalecen la individualizacion del proceso de entrenamiento y
representan una de las principales tendencias en el desarrollo del deporte adaptado

contemporaneo (McGuigan, 2017; Dehghansai et al., 2021).
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El entrenamiento de las capacidades fisicas en el deporte adaptado enfrenta diversos
desafios derivados de la heterogeneidad funcional de los atletas y de las
particularidades fisioldgicas asociadas a cada tipo de discapacidad. La gran
variabilidad existente entre deportistas dificulta la elaboracion de protocolos
universales de entrenamiento, haciendo imprescindible la individualizacion
permanente de las cargas y los métodos de preparacion. Adicionalmente, en
numerosos paises persisten limitaciones relacionadas con el acceso a infraestructura
especializada, equipamiento adaptado, tecnologia de evaluacion y personal
altamente capacitado. Otro desafio importante corresponde a la escasez de
investigaciones especificas en determinadas modalidades paralimpicas, situacion
que obliga a extrapolar parcialmente conocimientos provenientes del deporte

convencional.

También, factores como la aparicion de dolor, alteraciones de la termorregulacion,
espasticidad, fatiga neuromuscular y enfermedades asociadas pueden modificar
significativamente la respuesta al entrenamiento. Afrontar estos desafios requiere
fortalecer la investigacion interdisciplinaria, promover programas de formacion
especializada para entrenadores y consolidar politicas publicas que favorezcan el
desarrollo integral del deporte adaptado (Vanlandewijck & Thompson, 2016;

International Paralympic Committee, 2023).

Las tendencias actuales indican que el entrenamiento de las capacidades fisicas
evolucionard hacia modelos altamente personalizados sustentados en la integracion
de ciencias del deporte, medicina de precision y tecnologias inteligentes. La
utilizacion de algoritmos de inteligencia artificial permitird analizar
simultdneamente variables fisiologicas, biomecanicas, psicologicas y ambientales
para disefiar programas adaptativos capaces de modificarse automaticamente segiin
la respuesta del deportista. Del mismo modo, el desarrollo de dispositivos portatiles
con monitoreo continuo facilitara el seguimiento de indicadores como frecuencia
cardiaca, temperatura corporal, patrones de suefio, carga mecanica y niveles de
fatiga en tiempo real. Paralelamente, la realidad virtual, la realidad aumentada y los
simuladores deportivos abriran nuevas posibilidades para el entrenamiento técnico,

coordinativo y perceptivo en entornos controlados. Estas innovaciones no solo
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incrementaran la eficiencia del entrenamiento, sino que también favoreceran una
mayor inclusién deportiva al facilitar el acceso a programas individualizados y
cientificamente fundamentados para personas con diferentes tipos de discapacidad

(World Para Athletics, 2024; Dehghansai et al., 2021).

Ademas de mejorar el rendimiento competitivo, el entrenamiento sistematico de las
capacidades fisicas genera importantes beneficios sobre la salud fisica, psicologica
y social de las personas con discapacidad. La practica regular de ejercicio
incrementa la capacidad cardiorrespiratoria, fortalece la musculatura, mejora el
equilibrio, favorece el control del peso corporal y disminuye el riesgo de
enfermedades cardiovasculares y metabolicas. Desde el punto de vista psicoldgico,
el entrenamiento fortalece la autoestima, la percepcion de autoeficacia, la
motivacion y la resiliencia frente a las dificultades propias de la competencia y de
la vida cotidiana. Asimismo, la participacion deportiva promueve la inclusion
social, facilita la interaccion comunitaria y contribuye a transformar las
percepciones sociales sobre la discapacidad al destacar las capacidades y logros de
los atletas. En este sentido, el entrenamiento de las capacidades fisicas trasciende
el ambito estrictamente deportivo y se convierte en una herramienta de desarrollo
humano, participacion social y construccion de sociedades mas inclusivas y
equitativas (Tweedy & Vanlandewijck, 2011; International Paralympic Committee,

2023).

El entrenamiento de las capacidades fisicas en el deporte adaptado constituye un
proceso cientifico, multidisciplinario e individualizado que integra conocimientos
de la fisiologia del ejercicio, la biomecanica, la medicina deportiva, la psicologia y
las ciencias del entrenamiento para optimizar el rendimiento y preservar la salud
del deportista. El desarrollo planificado de la fuerza, la resistencia, la velocidad, la
flexibilidad y las capacidades coordinativas permite maximizar las posibilidades
funcionales de cada atleta, respetando las particularidades derivadas de su
discapacidad y de su clasificacion deportiva. La aplicacion rigurosa de principios
como la individualizacion, la progresion, la especificidad y el monitoreo continuo
favorece adaptaciones fisioldgicas sostenibles y contribuye a disminuir la

incidencia de lesiones.
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Igualmente, el trabajo coordinado de equipos multidisciplinarios y la incorporacion
de tecnologias avanzadas estan transformando la forma en que se disefian y ejecutan
los programas de entrenamiento en el deporte paralimpico. Finalmente, el
fortalecimiento de la investigacion cientifica y la implementacion de estrategias de
entrenamiento basadas en evidencia permitirdn seguir elevando los niveles de

rendimiento, inclusion y calidad de vida de los deportistas adaptados.
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Capitulo 9. Preparacion técnica y tactica

La preparacion técnica y tactica constituye uno de los pilares fundamentales del
entrenamiento deportivo adaptado, debido a que permite optimizar el rendimiento
competitivo considerando las caracteristicas funcionales, biomecénicas y
cognitivas de cada deportista. A diferencia del deporte convencional, el deporte
adaptado requiere procesos de enseflanza-aprendizaje altamente individualizados,
donde la discapacidad no representa una limitacion absoluta, sino una condicion
que exige ajustes metodoldgicos para favorecer el desarrollo del potencial
deportivo. En este contexto, la preparacion técnica comprende la adquisicion,
perfeccionamiento y automatizacion de los gestos especificos de cada disciplina,
mientras que la preparacion tactica implica la capacidad para interpretar situaciones
competitivas, tomar decisiones acertadas y resolver problemas durante el juego o la
competencia. Diversos estudios destacan que la integracion equilibrada entre
técnica y tactica favorece el rendimiento deportivo, la eficiencia motriz y la
autonomia competitiva del atleta adaptado (Bompa & Buzzichelli, 2019;

Dehghansai et al., 2021).

La preparacion técnica en el deporte adaptado adquiere especial relevancia porque
cada gesto deportivo debe ajustarse a las capacidades residuales, al tipo de
discapacidad y a las ayudas técnicas utilizadas por el deportista. La correcta
ejecucion técnica permite mejorar la economia del movimiento, disminuir el gasto
energético, reducir el riesgo de lesiones y aumentar la eficacia competitiva. En
deportes paralimpicos como el atletismo, la natacion, el baloncesto en silla de
ruedas o el tenis en silla de ruedas, las modificaciones técnicas responden a las
caracteristicas biomecanicas particulares de cada atleta, manteniendo siempre los
principios fundamentales del movimiento deportivo. La evidencia cientifica
demuestra que la repeticion deliberada, acompafiada de retroalimentacion
inmediata y andlisis biomecénico, favorece la consolidacion de patrones motores
mas eficientes y estables (Magill & Anderson, 2021; Tweedy & Vanlandewijck,
2011).
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El aprendizaje técnico en el deporte adaptado se sustenta en los principios de la
plasticidad neuronal, entendida como la capacidad del sistema nervioso para
reorganizar sus conexiones en respuesta al entrenamiento sistematico. La practica
repetitiva, estructurada y orientada hacia objetivos especificos estimula la
formacion de nuevas redes neuronales responsables del control motor, la
coordinacion y la precision del movimiento. En deportistas con discapacidad fisica,
visual o neuroldgica, los mecanismos compensatorios del sistema nervioso
permiten reorganizar funciones motoras mediante procesos adaptativos que
fortalecen la ejecucion técnica. La literatura cientifica sefiala que la combinacion
entre practica fisica, entrenamiento mental, observacion motora y retroalimentacion
multisensorial acelera significativamente la adquisicion de habilidades técnicas
especializadas, favoreciendo ademas la memoria motriz y la automatizacion de los

movimientos (Schmidt et al., 2019; Shumway-Cook & Woollacott, 2017).

Uno de los aspectos mas importantes del entrenamiento técnico en el deporte
adaptado consiste en adaptar las metodologias de ensefianza a las necesidades
individuales del deportista. El entrenador debe considerar variables como la
clasificacion funcional, el nivel de experiencia, la condicion fisica, las capacidades
perceptivas y las limitaciones motoras antes de disefiar cualquier sesion de
entrenamiento. En este sentido, las estrategias pedagdgicas basadas en el
aprendizaje por descubrimiento, la resolucion de problemas, el modelado motor y
la préactica variable han demostrado generar mayores niveles de transferencia hacia
situaciones reales de competencia. Ademas, el uso de tecnologias como el analisis
de video, sensores inerciales, plataformas de fuerza y sistemas de captura de
movimiento permite identificar errores técnicos con alta precision y establecer
procesos de correccion individualizados. Estas metodologias incrementan la
calidad del aprendizaje y optimizan el rendimiento deportivo a largo plazo

(International Paralympic Committee, 2023; Baker et al., 2020).

La preparacion tactica representa el proceso mediante el cual el deportista desarrolla
la capacidad para analizar el entorno competitivo, anticipar acciones del adversario
y seleccionar respuestas eficientes durante la competencia. En el deporte adaptado,

la tactica adquiere una dimensién aun mds compleja debido a las diferencias
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funcionales entre los participantes, las caracteristicas reglamentarias especificas y
la interaccion entre las capacidades individuales y colectivas. La inteligencia tactica
depende no solamente del conocimiento del reglamento, sino también de procesos
cognitivos superiores como la percepcion, la atencion selectiva, la memoria de
trabajo, la velocidad de procesamiento y la toma de decisiones bajo presion. Las
investigaciones recientes indican que los atletas paralimpicos de alto rendimiento
presentan elevados niveles de pensamiento estratégico, capacidad anticipatoria y
adaptacion contextual, aspectos que pueden desarrollarse mediante entrenamientos
basados en escenarios reales, juegos reducidos, simulaciones competitivas y

analisis sistematico del rendimiento (Aratjo et al., 2019; Greco et al., 2022).

La toma de decisiones constituye uno de los procesos cognitivos mas determinantes
dentro de la preparacion tactica del deportista adaptado, ya que implica seleccionar
la respuesta motriz mas eficaz en funcion de las condiciones cambiantes del entorno
competitivo. Este proceso integra la percepcion del contexto, la interpretacion de la
informacion relevante, la anticipacion de las acciones del oponente y la ejecucion
de la respuesta técnica apropiada en un tiempo limitado. En disciplinas como el
baloncesto en silla de ruedas, el rugby en silla de ruedas, el futbol para personas
con paralisis cerebral o el goalball, las decisiones tacticas deben considerar
simultineamente las capacidades funcionales propias, las limitaciones de los
adversarios, la posicion de los compaferos y las caracteristicas reglamentarias
especificas de cada modalidad. Desde la perspectiva ecologica del aprendizaje
motor, la toma de decisiones emerge de la interaccion continua entre el deportista
y el ambiente, donde las oportunidades de accion (affordances) son percibidas y
aprovechadas segun las capacidades individuales. Por ello, el entrenamiento debe
disefiarse con tareas abiertas, variables y representativas de la competencia para
fortalecer la adaptacion tactica y la rapidez en la resolucion de problemas (Aratjo

etal., 2019; Davids et al., 2015).

La preparacion técnica y la preparacion tactica no deben desarrollarse como
componentes independientes, sino como procesos complementarios que interactuan
constantemente durante el entrenamiento y la competencia. La ejecucion técnica

adquiere verdadero valor cuando responde eficazmente a una necesidad tactica,
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mientras que las decisiones tacticas solo pueden materializarse mediante
habilidades técnicas suficientemente automatizadas. En el deporte adaptado, esta
integracion resulta especialmente relevante debido a que las adaptaciones
funcionales obligan al deportista a modificar continuamente sus patrones de
movimiento para responder a diferentes situaciones competitivas. Los modelos
contemporaneos de entrenamiento proponen tareas integradas donde el aprendizaje
técnico ocurre dentro de contextos tacticos reales, favoreciendo una transferencia
mas efectiva hacia la competicion. Ademads, este enfoque promueve
simultaneamente el desarrollo de capacidades perceptivas, cognitivas y motrices,
optimizando la eficiencia del proceso de entrenamiento y mejorando el rendimiento

global del atleta (Bompa & Buzzichelli, 2019; Greco et al., 2022).

El rendimiento técnico-tdctico depende en gran medida del adecuado
funcionamiento de los procesos perceptivos y cognitivos que permiten interpretar
rapidamente la informacion proveniente del entorno. La percepcion visual, auditiva
y propioceptiva facilita la identificacion de estimulos relevantes durante la
competencia, mientras que funciones ejecutivas como la atencion selectiva, la
memoria de trabajo, la flexibilidad cognitiva y el control inhibitorio favorecen
respuestas adaptativas frente a escenarios complejos. En deportistas con
discapacidad visual, por ejemplo, la percepcion auditiva y haptica adquiere una
importancia predominante para la orientacion espacial y la toma de decisiones,
mientras que en atletas con discapacidad fisica se fortalecen estrategias
compensatorias relacionadas con la percepcion corporal y el control postural. El
entrenamiento  perceptivo-cognitivo incorpora simulaciones, ejercicios de
anticipacion, tareas duales, videojuegos especializados y realidad virtual para
incrementar la velocidad de procesamiento de la informacion y mejorar la precision
de las decisiones tacticas bajo condiciones de presion competitiva (Vestberg et al.,

2017; Mann et al., 2019).

El desarrollo tecnoldgico ha transformado significativamente la preparacion técnica
y tactica en el deporte adaptado mediante herramientas que permiten evaluar,
analizar y optimizar el rendimiento con elevados niveles de precision. Los sistemas

de captura tridimensional del movimiento, plataformas dinamométricas, sensores
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inerciales, dispositivos GPS adaptados, camaras de alta velocidad y programas de
analisis biomecénico proporcionan informacion detallada sobre la calidad de la
ejecucion técnica y el comportamiento tactico durante entrenamientos y
competencias. Asimismo, la inteligencia artificial y el andlisis automatizado de
datos facilitan la identificacion de patrones de movimiento, fortalezas individuales
y oportunidades de mejora, permitiendo disefiar programas de entrenamiento
altamente personalizados. La utilizacion de tecnologias inmersivas, como la
realidad virtual y la realidad aumentada, también favorece el entrenamiento de
situaciones tacticas complejas sin incrementar el riesgo fisico para el deportista,
promoviendo aprendizajes seguros y altamente transferibles hacia la competencia

real (International Paralympic Committee, 2023; Baker et al., 2020).

Los modelos actuales de planificacion del entrenamiento en el deporte adaptado
promueven una organizacion sistematica de la preparacion técnica y tactica basada
en principios cientificos de individualizacion, especificidad, progresion y
evaluacion continua. En lugar de separar las capacidades fisicas, técnicas y tacticas,
las tendencias contemporaneas integran todos estos componentes dentro de sesiones
de entrenamiento contextualizadas que reproducen las demandas reales de la
competiciéon. La periodizacion tactica, el enfoque basado en restricciones
(constraints-led approach) y el aprendizaje ecoldgico representan modelos
ampliamente respaldados por la literatura cientifica para desarrollar deportistas
capaces de adaptarse a escenarios cambiantes y resolver problemas de manera
eficiente. En el deporte adaptado, estos modelos adquieren especial relevancia
porque permiten ajustar permanentemente las tareas de entrenamiento a las
caracteristicas funcionales del atleta, garantizando una evolucion progresiva del
rendimiento y favoreciendo el desarrollo integral de competencias técnicas,
tacticas, cognitivas y psicologicas. La evaluacion permanente mediante indicadores
objetivos y observaciones sistematicas facilita la retroalimentacion continua y el
perfeccionamiento de los programas de entrenamiento (Davids et al., 2015;

Dehghansai et al., 2021).
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La evaluacion del rendimiento técnico y tactico constituye un proceso continuo que
permite verificar la eficacia de los programas de entrenamiento y orientar la toma
de decisiones para optimizar el desempefio del deportista adaptado. Este proceso
debe fundamentarse en indicadores objetivos y subjetivos que contemplen la
calidad de la ejecucion técnica, la eficiencia de las decisiones tacticas, la velocidad
de respuesta, la precision de las acciones, la capacidad de adaptacion y la
consistencia del rendimiento durante la competencia. En el deporte adaptado, la
evaluacion también debe considerar las caracteristicas funcionales del atleta, el uso
de ayudas técnicas y las exigencias particulares de cada clasificacion deportiva.
Herramientas como el analisis notacional, la videografia digital, los sistemas de
seguimiento del movimiento, las plataformas de analisis biomecanico y las escalas
observacionales permiten obtener informacion detallada para disefiar estrategias de
mejora individualizadas. La retroalimentacion basada en evidencia favorece el
aprendizaje autorregulado, fortalece la comprension tactica y facilita la correccion
de errores técnicos mediante procesos sistematicos de entrenamiento (Baker et al.,

2020; Magill & Anderson, 2021).

La evolucion del deporte adaptado ha impulsado la incorporacién de innovaciones
tecnologicas y metodolédgicas que transforman la preparacion técnica y tactica de
los atletas. Entre las principales tendencias destacan la utilizacion de inteligencia
artificial para el analisis automatizado del rendimiento, el aprendizaje automatico
para identificar patrones de movimiento, la realidad virtual y aumentada para
recrear escenarios competitivos, los dispositivos portatiles (wearables) para el
monitoreo fisioldgico y biomecanico en tiempo real, y las plataformas digitales para
el seguimiento individualizado del entrenamiento. Estas herramientas permiten
desarrollar programas mas precisos, personalizados y basados en datos,
favoreciendo la toma de decisiones del entrenador y del equipo interdisciplinario.
Paralelamente, enfoques como el aprendizaje ecologico, la periodizacion tactica y
el entrenamiento basado en restricciones continiian consoliddndose como modelos
eficaces para promover la adaptacion funcional y el desarrollo integral del
deportista. La integracion de estas innovaciones fortalece la capacidad competitiva
y amplia las posibilidades de inclusion y excelencia en el deporte adaptado (Davids

et al., 2015; Dehghansai et al., 2021).
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El éxito de la preparacion técnica y tactica en el deporte adaptado depende en gran
medida del trabajo coordinado de un equipo interdisciplinario integrado por
entrenadores, preparadores fisicos, fisioterapeutas, médicos del deporte,
psicologos, biomecénicos, nutricionistas, terapeutas ocupacionales e ingenieros
especializados en tecnologia aplicada al deporte. Cada profesional aporta
conocimientos especificos que enriquecen el proceso de entrenamiento y favorecen
una atencion integral del atleta. La comunicacion permanente entre los miembros
del equipo permite disefiar intervenciones coherentes, prevenir lesiones, optimizar
la recuperacion funcional y garantizar que los objetivos técnicos y tacticos se
desarrollen de manera articulada con las demds dimensiones del rendimiento
deportivo. Asimismo, la participacion activa del deportista en la planificacion y
evaluacion del entrenamiento fortalece la autonomia, el compromiso y la
autorregulacion, aspectos fundamentales para alcanzar un desempefio sostenible y
competitivo en el alto rendimiento (Coté & Gilbert, 2009; International Paralympic

Committee, 2023).

El crecimiento del deporte adaptado exige procesos de formacion continua dirigidos
a entrenadores y profesionales de las ciencias del deporte, con el proposito de
actualizar conocimientos relacionados con la clasificacion funcional, el aprendizaje
motor, la biomecanica adaptada, la tecnologia deportiva y las metodologias
contemporaneas de ensefanza. La preparacion de los entrenadores debe trascender
el dominio de las habilidades técnicas tradicionales e incorporar competencias
pedagogicas, investigativas y ¢€ticas que permitan responder a la diversidad
funcional de los deportistas. Asimismo, las instituciones educativas y las
organizaciones deportivas deben promover programas de capacitacion basados en
evidencia cientifica que fortalezcan la calidad de los procesos de entrenamiento y
favorezcan la inclusion deportiva. El desarrollo de lineas de investigacion
orientadas al analisis del rendimiento técnico y tactico contribuira a generar nuevos
conocimientos que respalden la innovacién metodolédgica y el perfeccionamiento
del deporte adaptado en diferentes contextos competitivos (Bompa & Buzzichelli,

2019; Tweedy & Vanlandewijck, 2011).
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En conclusion, la preparacion técnica y tactica constituye un componente esencial
para el desarrollo del rendimiento deportivo en el deporte adaptado, ya que integra
procesos motores, cognitivos, perceptivos, biomecanicos y estratégicos que
permiten al atleta responder de manera eficiente a las exigencias de la competencia.
Su planificacion debe fundamentarse en principios cientificos de individualizacion,
especificidad, progresion y evaluacion permanente, considerando las caracteristicas
funcionales, las necesidades particulares y el contexto competitivo de cada
deportista. La evidencia demuestra que la integracion entre técnica y tactica, el
empleo de metodologias activas de aprendizaje, la incorporacion de tecnologias
avanzadas y el trabajo interdisciplinario favorecen un desarrollo méas completo del
rendimiento y contribuyen al éxito competitivo. Asimismo, la formacion
permanente de entrenadores y el fortalecimiento de la investigacién aplicada
representan elementos indispensables para consolidar practicas de entrenamiento
cada vez mas eficaces e inclusivas. En este sentido, el deporte adaptado continta
evolucionando hacia modelos de preparacion centrados en la evidencia cientifica,
la innovacién tecnoldgica y el reconocimiento del potencial deportivo de las
personas con discapacidad, promoviendo no solo el alto rendimiento, sino también

la participacion, la equidad y la excelencia deportiva.
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PARTE IV. OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO EN
EL DEPORTE ADAPTADO

Capitulo 10. Neurociencia aplicada al
entrenamiento deportivo

La neurociencia aplicada al entrenamiento deportivo constituye un campo
interdisciplinario que integra conocimientos provenientes de la neurobiologia, la
fisiologia del ejercicio, la psicologia deportiva y las ciencias del movimiento
humano con el proposito de comprender como el sistema nervioso regula, adapta y
optimiza el rendimiento fisico y deportivo. Durante las ultimas décadas, las
investigaciones han demostrado que el éxito deportivo no depende Gnicamente de
la fuerza muscular, la resistencia cardiovascular o la capacidad técnica, sino
también del funcionamiento eficiente del cerebro, encargado de planificar, ejecutar
y corregir los movimientos mediante complejas redes neuronales. Esta perspectiva
ha permitido transformar los métodos tradicionales de entrenamiento hacia modelos
mas integrales que consideran la plasticidad cerebral, el aprendizaje motor y la toma
de decisiones como componentes esenciales del rendimiento deportivo (Bear,

Connors, & Paradiso, 2020; Kandel et al., 2021).

Desde el punto de vista neurobiolédgico, el rendimiento deportivo es el resultado de
la interaccion coordinada entre el sistema nervioso central y el sistema nervioso
periférico. La corteza motora primaria inicia la ejecucion voluntaria del
movimiento, mientras que la corteza premotora y el drea motora suplementaria
participan en la planificacion y organizacion de secuencias motoras complejas.
Paralelamente, estructuras subcorticales como los ganglios basales regulan la
automatizacion del movimiento, y el cerebelo ajusta continuamente la precision, el
equilibrio y la coordinacion mediante mecanismos de retroalimentacion sensorial.
Estas funciones permiten que el deportista realice movimientos cada vez mas
eficientes a medida que avanza el entrenamiento, reduciendo el gasto energético y

aumentando la precision técnica (Purves et al., 2018; Kandel et al., 2021).
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Uno de los mayores aportes de la neurociencia al deporte corresponde al estudio de
la plasticidad cerebral, entendida como la capacidad del sistema nervioso para
reorganizar su estructura y funcionamiento en respuesta a la experiencia. El
entrenamiento repetitivo favorece la formacion de nuevas conexiones sinapticas,
fortalece circuitos neuronales previamente establecidos y promueve procesos de
mielinizacion que incrementan la velocidad de conduccion nerviosa. Estas
adaptaciones explican por qué los atletas experimentados ejecutan movimientos
complejos con mayor rapidez, precision y menor esfuerzo cognitivo que los
principiantes. Estudios de neuroimagen han evidenciado modificaciones
funcionales y estructurales en regiones cerebrales relacionadas con el control motor,
la atencion y la memoria como consecuencia del entrenamiento sistematico (Kolb

& Gibb, 2015; Dayan & Cohen, 2011).

El aprendizaje motor representa uno de los pilares fundamentales de la neurociencia
aplicada al entrenamiento deportivo. Este proceso implica cambios relativamente
permanentes en la capacidad para ejecutar una habilidad como resultado de la
practica y la experiencia. Inicialmente, el aprendizaje demanda una elevada
participacion de procesos conscientes y atencioén ejecutiva; sin embargo, con la
repeticion deliberada, las acciones se automatizan gracias a la consolidacion de
patrones neuronales estables. La memoria procedimental desempena un papel
determinante en esta transicion, permitiendo que los deportistas respondan
rapidamente ante situaciones cambiantes durante la competencia. La evidencia
cientifica sefiala que la variabilidad de la practica, la retroalimentacion adecuada y
el entrenamiento contextual favorecen una mayor retencion y transferencia del

aprendizaje motor (Schmidt & Lee, 2019; Magill & Anderson, 2017).

El funcionamiento cerebral durante el ejercicio depende en gran medida de la
actividad de diversos neurotransmisores que regulan tanto el rendimiento fisico
como el estado emocional del deportista. La dopamina interviene en la motivacion,
la recompensa y el control motor, favoreciendo la persistencia ante esfuerzos

prolongados. La serotonina participa en la regulacion del estado de &nimo y de la
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fatiga central, mientras que la noradrenalina incrementa el estado de alerta, la
atencion y la velocidad de procesamiento cognitivo. Asimismo, las endorfinas
liberadas durante el ejercicio contribuyen a disminuir la percepcion del dolor y
generan sensaciones de bienestar que facilitan la continuidad del entrenamiento. El
equilibrio entre estos sistemas neuroquimicos constituye un factor determinante
para optimizar el rendimiento y prevenir fendmenos de sobreentrenamiento o

agotamiento psicologico (Meeusen et al., 2013; Ratey & Hagerman, 2013).

Las funciones ejecutivas constituyen un conjunto de procesos cognitivos superiores
que permiten planificar, organizar, inhibir respuestas inapropiadas, mantener la
atencion, actualizar la memoria de trabajo y tomar decisiones eficientes durante la
practica deportiva. En disciplinas caracterizadas por ambientes dinamicos e
impredecibles, como el futbol, el baloncesto, el tenis o el deporte adaptado, la
rapidez con la que el cerebro procesa la informacion resulta tan importante como la
condicion fisica del atleta. La corteza prefrontal dorsolateral desempefia un papel
esencial en la integracion de estimulos sensoriales y en la seleccion de respuestas
motoras adecuadas, mientras que la corteza orbitofrontal participa en la evaluacion
del riesgo y la recompensa durante la competencia. La evidencia demuestra que los
deportistas expertos presentan una mayor eficiencia neuronal y requieren menor
activacidon cortical para resolver situaciones tacticas complejas, reflejando un
proceso de automatizacion derivado de afios de entrenamiento deliberado. En
consecuencia, los programas contemporaneos de entrenamiento incorporan
ejercicios de percepcion, atencion dividida y resolucion de problemas para
fortalecer estas capacidades cognitivas, favoreciendo una respuesta mas rapida y

precisa frente a las exigencias competitivas (Diamond, 2013; Vestberg et al., 2017).

La atencion constituye uno de los procesos neurocognitivos mas determinantes del
rendimiento deportivo, ya que permite seleccionar los estimulos relevantes e inhibir
aquellos que pueden interferir con la ejecucion técnica o tactica. Desde la
neurociencia se reconoce que la atencion depende de la interaccidon entre redes
frontoparietales y sistemas subcorticales encargados de mantener el estado de alerta

y la vigilancia sostenida. Los deportistas de alto rendimiento desarrollan la
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capacidad de cambiar rapidamente entre diferentes focos atencionales segun las
demandas de la competencia, alternando entre una atencion amplia para analizar el
entorno y una atencion estrecha para ejecutar acciones especificas con elevada
precision. Diversas investigaciones han demostrado que el entrenamiento
cognitivo, la meditacion mindfulness y las técnicas de control respiratorio
fortalecen la conectividad funcional entre la corteza prefrontal y otras areas
cerebrales implicadas en la autorregulacion, reduciendo los errores asociados con
la distraccion y la ansiedad competitiva. Estas adaptaciones favorecen una mayor
estabilidad emocional y un procesamiento mas eficiente de la informacién durante
situaciones de alta presion (Posner & Rothbart, 2007; Tang, Holzel, & Posner,
2015).

La coordinacion motora representa una de las manifestaciones mas complejas de la
actividad cerebral, ya que requiere la integracion simultdnea de informacion visual,
vestibular, propioceptiva y tactil para producir movimientos precisos y eficientes.
El cerebelo desempefia un papel fundamental en este proceso al comparar
continuamente el movimiento planificado con el movimiento ejecutado,
corrigiendo errores en tiempo real mediante mecanismos de retroalimentacion
sensorial. Por su parte, los ganglios basales participan en la seleccion de programas
motores apropiados y en la automatizacion progresiva de habilidades técnicas
adquiridas durante el entrenamiento. Gracias a la neuroplasticidad, la repeticion
sistematica de patrones motores genera circuitos neuronales cada vez mas
eficientes, disminuyendo el tiempo de reaccion y aumentando la precision
biomecanica. En consecuencia, el entrenamiento neuromotor incorpora ejercicios
de equilibrio dindmico, coordinacidn intermuscular, estabilidad del tronco y control
postural que potencian el rendimiento deportivo y reducen significativamente el
riesgo de lesiones musculoesqueléticas (Shumway-Cook & Woollacott, 2017;

Latash, 2020).

Tradicionalmente, la fatiga deportiva se asociaba unicamente con factores
musculares y metabdlicos; sin embargo, la neurociencia ha demostrado que el

sistema nervioso central desempena un papel decisivo en la regulacion del esfuerzo
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fisico. La teoria de la fatiga central propone que el cerebro ajusta continuamente el
reclutamiento de unidades motoras para proteger la integridad fisiologica del
organismo, limitando voluntariamente la intensidad del ejercicio cuando percibe un
riesgo potencial para la homeostasis. Durante esfuerzos prolongados se producen
modificaciones en la actividad de neurotransmisores como la serotonina, la
dopamina y la noradrenalina, las cuales influyen sobre la percepcion subjetiva del
esfuerzo, la motivacion y la capacidad para mantener el rendimiento. Ademas,
factores psicoldgicos como el estrés, la ansiedad, la falta de suefio o la sobrecarga
emocional pueden alterar significativamente la funcidon cortical y acelerar la
aparicion de la fatiga central. Comprender estos mecanismos permite disefar
estrategias de recuperacion fisica y mental que optimicen el rendimiento y
prevengan el sindrome de sobreentrenamiento (Meeusen et al., 2013; Noakes,

2012).

La consolidacion de habilidades deportivas depende de multiples sistemas de
memoria que interactian durante el proceso de entrenamiento. La memoria
procedimental permite almacenar patrones motores complejos que posteriormente
pueden ejecutarse de forma automatica, mientras que la memoria de trabajo facilita
el procesamiento temporal de informacion tactica durante la competencia. La
consolidacion neuronal ocurre principalmente después de la practica y continua
durante los periodos de descanso y suefo, cuando el cerebro reorganiza las
conexiones sinapticas fortalecidas durante el entrenamiento. Diversos estudios han
demostrado que el suefio profundo favorece la estabilizacion de las habilidades
motoras recientemente aprendidas, incrementando la precision y reduciendo el
tiempo necesario para alcanzar niveles superiores de rendimiento. Por esta razon,
la neurociencia recomienda combinar practicas distribuidas, recuperacion
adecuada, retroalimentacion especifica y variabilidad en los ejercicios para
potenciar la retencion a largo plazo y facilitar la transferencia del aprendizaje hacia
escenarios reales de competencia (Walker & Stickgold, 2006; Schmidt & Lee,
2019).
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El desarrollo de técnicas de neuroimagen ha revolucionado la comprension de los
procesos cerebrales implicados en el rendimiento deportivo. Herramientas como la
resonancia magnética funcional (fMRI), la electroencefalografia (EEG), la
espectroscopia funcional del infrarrojo cercano (fNIRS) y la estimulacion
magnética transcraneal (TMS) permiten analizar la actividad cerebral antes, durante
y después de la practica deportiva. Estas tecnologias han demostrado que los atletas
de alto rendimiento presentan patrones de activacion cerebral mas eficientes que los
deportistas novatos, caracterizados por una menor activacion cortical para ejecutar
tareas motoras complejas debido a una mayor automatizacion y especializacion
neuronal. Asimismo, la neuroimagen ha permitido identificar procesos relacionados
con la anticipacion, la toma de decisiones, la atencion selectiva y la regulacion
emocional durante situaciones de competencia. Estos hallazgos han impulsado el
disefio de programas de entrenamiento individualizados, en los cuales el analisis
neurofisioldogico complementa las evaluaciones biomecanicas y fisiologicas
tradicionales para optimizar el rendimiento deportivo (Debarnot et al., 2014; Park

& Fairweather, 2019).

En los ultimos afios, el entrenamiento cerebral ha adquirido un papel relevante
dentro de la preparacion integral del deportista. Entre las estrategias mas estudiadas
se encuentra el neurofeedback, técnica que permite al atleta observar en tiempo real
su actividad eléctrica cerebral mediante registros electroencefalograficos y
aprender a modificar voluntariamente determinados patrones neuronales asociados
con la concentracion, el control emocional y el estado de alerta. Paralelamente,
programas de entrenamiento cognitivo orientados al fortalecimiento de la memoria
de trabajo, la velocidad de procesamiento, la atencion sostenida y la flexibilidad
cognitiva han mostrado efectos positivos sobre el rendimiento en deportes de alta
exigencia perceptiva. Aunque los resultados atin presentan cierta variabilidad entre
disciplinas, la evidencia cientifica sugiere que estas intervenciones pueden
complementar el entrenamiento fisico convencional, especialmente cuando se
integran con tareas especificas del deporte y se adaptan a las caracteristicas
individuales del atleta. La combinacion entre entrenamiento neuromotor y

entrenamiento cognitivo representa una tendencia emergente dentro de las ciencias
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aplicadas al deporte contemporaneo (Gruzelier, 2014; Appelbaum & Erickson,

2018).

Las emociones influyen significativamente en la calidad del rendimiento deportivo,
ya que modulan procesos cognitivos como la atencion, la memoria, la percepcion
del esfuerzo y la toma de decisiones. Desde la neurociencia se reconoce que la
interaccion entre la amigdala, el hipocampo, la corteza prefrontal y otras estructuras
del sistema limbico determina la forma en que el deportista interpreta y responde a
situaciones de presion competitiva. Cuando predomina una adecuada regulacion
emocional, el cerebro mantiene un equilibrio entre activacion fisioldgica y control
cognitivo, facilitando respuestas adaptativas frente al estrés. Por el contrario,
niveles elevados de ansiedad pueden alterar la coordinacién motora, disminuir la
precision técnica e incrementar la probabilidad de cometer errores. En este
contexto, estrategias como el mindfulness, la respiracion diafragmatica, la
visualizacién motora y el entrenamiento psicologico fortalecen los mecanismos
neuronales responsables del autocontrol y favorecen el desarrollo de la resiliencia,
entendida como la capacidad para recuperarse rapidamente de los fracasos,
mantener la motivacion y afrontar eficazmente las demandas del alto rendimiento

(Tang et al., 2015; Gross, 2015).

La recuperacion constituye un componente esencial del entrenamiento deportivo y,
desde la perspectiva neurocientifica, el suefio representa uno de los procesos
biologicos mas importantes para la restauracion cerebral y la consolidacion del
aprendizaje motor. Durante las fases profundas del suefio se fortalecen las
conexiones sinapticas generadas durante el entrenamiento, se reorganizan los
circuitos neuronales y se consolidan las memorias procedimentales responsables de
la ejecucion automatizada de habilidades deportivas. Ademas, el suefio favorece la
eliminacion de metabolitos acumulados durante la actividad cerebral mediante el
sistema glinfatico, contribuyendo al mantenimiento de la homeostasis neuronal. La
privacion del sueio afecta negativamente la atencidn, el tiempo de reaccion, la
velocidad de procesamiento, la precision motora y la regulacion emocional,

incrementando el riesgo de lesiones y disminuyendo el rendimiento competitivo.
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Por ello, la higiene del suefio, la planificacion adecuada de los periodos de descanso
y la recuperacion neurofisioldgica forman parte de las estrategias recomendadas
para maximizar las adaptaciones inducidas por el entrenamiento (Walker, 2017;
Fullagar et al., 2015).

La neurociencia también ha realizado aportes significativos al desarrollo del
deporte adaptado, proporcionando fundamentos cientificos para comprender los
mecanismos de reorganizacion cerebral asociados con diferentes tipos de
discapacidad. En deportistas con lesiones medulares, amputaciones, paralisis
cerebral o discapacidad visual, el sistema nervioso demuestra una notable capacidad
de neuroplasticidad que permite reorganizar funciones motoras y sensoriales
mediante procesos compensatorios. Estas adaptaciones facilitan el aprendizaje de
nuevas habilidades, el uso eficiente de ayudas técnicas y la optimizacion del
rendimiento competitivo. También, la incorporacion de tecnologias como interfaces
cerebro-computador, realidad virtual, estimulacion eléctrica funcional y
dispositivos roboticos ha ampliado las posibilidades de entrenamiento
personalizado para atletas con discapacidad. Desde esta perspectiva, la neurociencia
contribuye no solo al mejoramiento del rendimiento deportivo, sino también a la
promocion de la inclusion, la autonomia funcional y la calidad de vida de los
deportistas adaptados, consolidando un enfoque interdisciplinario centrado en las

capacidades y el potencial humano (Cramer et al., 2011; Winstein et al., 2016).

La convergencia entre la neurociencia y la inteligencia artificial (IA) estad
transformando la manera en que se planifican, ejecutan y evaltan los procesos de
entrenamiento deportivo. Los algoritmos de aprendizaje automatico permiten
analizar grandes volimenes de datos provenientes de sensores biométricos,
electroencefalografia, dispositivos de seguimiento del movimiento y sistemas de
posicionamiento global (GPS), identificando patrones que serian dificiles de
detectar mediante métodos convencionales. Esta integracion facilita la elaboracion
de programas de entrenamiento altamente personalizados, ajustados a las
caracteristicas neurofisiologicas, cognitivas y biomecéanicas de cada deportista.
Asimismo, los sistemas inteligentes pueden anticipar estados de fatiga, estimar el

riesgo de lesion y optimizar la distribucién de las cargas de entrenamiento,
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favoreciendo un equilibrio entre rendimiento y recuperacion. Desde la perspectiva
neurocientifica, estas tecnologias representan una herramienta complementaria que
mejora la toma de decisiones del entrenador, siempre que su utilizacion esté
respaldada por evidencia cientifica y principios éticos relacionados con la
privacidad, la seguridad y el uso responsable de los datos del atleta (McDuff et al.,
2019; Claudino et al., 2019).

La incorporacion de los principios de la neurociencia al entrenamiento deportivo
requiere que entrenadores, preparadores fisicos, fisioterapeutas, psicologos y demas
profesionales adopten una vision interdisciplinaria del rendimiento humano. En la
practica, esto implica disefiar sesiones que combinen el desarrollo fisico con tareas
orientadas al fortalecimiento de la atencion, la velocidad de reaccion, la percepcion
espacio-temporal, la toma de decisiones y el control emocional. Del mismo modo,
la planificacion debe contemplar periodos adecuados de recuperacion, estrategias
para optimizar el suefio, ejercicios de imaginacion motora y programas de
entrenamiento cognitivo adaptados a las demandas especificas de cada disciplina.
La retroalimentacion inmediata, el aprendizaje basado en la resolucion de
problemas y la variabilidad de las tareas favorecen una mayor activacion de los
mecanismos de neuroplasticidad, incrementando la transferencia del aprendizaje
hacia situaciones reales de competencia. En consecuencia, la neurociencia
proporciona herramientas practicas que enriquecen los procesos de ensefianza,
entrenamiento y evaluacion del deportista contemporaneo (Schmidt & Lee, 2019;

Magill & Anderson, 2017).

El crecimiento acelerado de la investigacion en neurociencia deportiva abre nuevas
posibilidades para comprender con mayor profundidad los mecanismos cerebrales
que sustentan el rendimiento humano. Entre las principales lineas de investigacion
destacan el estudio de biomarcadores neurofisiologicos asociados con la adaptacion
al entrenamiento, el analisis de la conectividad cerebral mediante técnicas
avanzadas de neuroimagen, el desarrollo de intervenciones basadas en estimulacion
cerebral no invasiva y la aplicacion de tecnologias inmersivas como la realidad

virtual y la realidad aumentada para optimizar el aprendizaje motor. Asimismo, la
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integracion de enfoques provenientes de la genética, la epigenética, la
neuroendocrinologia y la ciencia de datos permitird construir modelos predictivos
cada vez mas precisos sobre el comportamiento del deportista frente a diferentes
cargas de entrenamiento. Estas perspectivas consolidan a la neurociencia como una
disciplina estratégica para el desarrollo del deporte de alto rendimiento y para la
promocién de practicas deportivas mas seguras, eficientes e inclusivas (Park &

Fairweather, 2019; Balagué et al., 2020).

La neurociencia aplicada al entrenamiento deportivo ha demostrado que el
rendimiento humano depende de una interaccion dindmica entre procesos
fisiologicos, cognitivos, emocionales y motores regulados por el sistema nervioso.
Los avances cientificos han permitido comprender que la plasticidad cerebral
constituye el fundamento biologico del aprendizaje motor, la automatizacion de
habilidades, la toma de decisiones y la adaptacion al entrenamiento. De igual
manera, el conocimiento de los mecanismos neuroquimicos relacionados con la
motivacion, la atencion, la memoria, la fatiga central y la regulacion emocional ha
favorecido el diseno de estrategias de entrenamiento mas eficaces y personalizadas.
La incorporacion de herramientas como la neuroimagen, el neurofeedback, la
estimulacidon cognitiva y las tecnologias digitales amplia las posibilidades para
optimizar el rendimiento deportivo desde una perspectiva integral. En
consecuencia, la neurociencia no sustituye los principios clédsicos del
entrenamiento, sino que los complementa mediante una comprension mas profunda
del funcionamiento cerebral y de su influencia sobre el desempefno fisico y

psicolégico del deportista.

En el contexto del deporte contemporaneo, la aplicacion de la neurociencia
representa una oportunidad para evolucionar hacia modelos de entrenamiento
centrados en la persona, donde el desarrollo fisico, cognitivo y emocional se
integran de manera armonica. La evidencia cientifica respalda la necesidad de
promover programas de formacion continua para entrenadores y profesionales de
las ciencias del deporte que faciliten la incorporacion critica de estos conocimientos

en la practica cotidiana. Asimismo, resulta indispensable fortalecer la investigacion
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interdisciplinaria que permita validar nuevas metodologias de intervencion y
ampliar la comprension de las diferencias individuales en los procesos de
adaptacion al entrenamiento. Finalmente, la integracion de la neurociencia con
disciplinas como la biomecénica, la fisiologia del ejercicio, la psicologia deportiva
y la inteligencia artificial permitira disefiar estrategias innovadoras que favorezcan
un rendimiento sostenible, ético e inclusivo, contribuyendo al bienestar integral y

al desarrollo del potencial humano en todos los niveles de la practica deportiva.
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Capitulo 11. Psicologia del alto rendimiento en el
deporte adaptado

La psicologia del alto rendimiento en el deporte adaptado representa un area
especializada de las ciencias del deporte orientada al estudio de los procesos
psicologicos, emocionales y cognitivos que influyen en el desempefio de atletas con
discapacidad. En las ultimas décadas, el deporte adaptado ha evolucionado desde
una perspectiva centrada principalmente en la rehabilitacion hacia un modelo
competitivo de alto nivel, donde los deportistas buscan alcanzar resultados
internacionales mediante procesos sistematicos de entrenamiento fisico, técnico,
tactico y psicologico. En este contexto, la preparacion mental adquiere una
importancia fundamental, debido a que las demandas del alto rendimiento requieren
una elevada capacidad de autorregulacion, motivacion, concentracion, manejo del
estrés y adaptacion permanente a situaciones competitivas complejas. La evidencia
cientifica indica que los factores psicoldgicos pueden actuar como elementos
diferenciadores entre atletas con capacidades fisicas similares, influyendo
directamente sobre la consistencia del rendimiento y la capacidad de afrontar

desafios deportivos (Weinberg & Gould, 2023; Hanrahan & Andersen, 2010).

La incorporacion de la psicologia deportiva al ambito adaptado ha permitido
comprender que los atletas con discapacidad no deben ser analizados inicamente
desde sus limitaciones funcionales, sino desde sus capacidades, recursos personales
y potencial de desarrollo. Histoéricamente, muchas aproximaciones iniciales
estuvieron relacionadas con procesos terapéuticos y de integracion social; sin
embargo, el crecimiento del movimiento paralimpico evidenci6 la necesidad de
desarrollar modelos psicologicos especificos para atletas que entrenan y compiten
bajo condiciones de maxima exigencia. Actualmente, la psicologia del deporte
adaptado reconoce que variables como la identidad deportiva, la percepcion de
competencia, la resiliencia y la autonomia influyen significativamente en la
trayectoria de rendimiento. Ademads, considera que cada deportista posee una

experiencia individual relacionada con su discapacidad, contexto social, historia
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deportiva y objetivos personales, elementos que deben integrarse dentro de los
programas de intervencion psicologica (Martin, 2015; Brittain, 2016).

Los deportistas adaptados que alcanzan niveles competitivos elevados presentan
caracteristicas psicoldgicas asociadas con la capacidad de superar adversidades,
establecer metas claras y mantener altos niveles de compromiso con el
entrenamiento. La resiliencia constituye una de las variables mas estudiadas en este
contexto, debido a que permite afrontar obstdculos relacionados con procesos de
rehabilitacion, barreras sociales, exigencias deportivas y presion competitiva. Sin
embargo, la resiliencia no debe entenderse como una caracteristica fija del
individuo, sino como un proceso dinamico que se construye mediante experiencias,
apoyo social, estrategias de afrontamiento y desarrollo de habilidades psicolégicas.
Los atletas exitosos suelen demostrar elevados niveles de autoeficacia, capacidad
de regulacion emocional y orientacion hacia la mejora continua, aspectos que
favorecen una mentalidad de crecimiento y una adaptacion positiva frente a los

desafios del deporte de alto rendimiento (Bandura, 1997; Fletcher & Sarkar, 2012).

La motivacidn representa uno de los factores psicoloégicos mas importantes para
explicar la permanencia y el éxito de los deportistas adaptados dentro de sistemas
competitivos exigentes. Desde la teoria de la autodeterminacion, se plantea que la
motivacion mas efectiva surge cuando el atleta experimenta autonomia,
competencia y conexion social, necesidades psicologicas fundamentales que
favorecen un compromiso sostenible con la practica deportiva. En el deporte
adaptado, la motivacion puede estar relacionada con multiples factores, incluyendo
la superacion personal, la busqueda de excelencia deportiva, la representacion
nacional, la independencia funcional y el deseo de transformar percepciones
sociales sobre la discapacidad. Los entrenadores y equipos interdisciplinarios
desempefian un papel esencial al generar ambientes motivacionales positivos que
fortalezcan la confianza del deportista y reduzcan el abandono deportivo. Una
motivacion adecuada favorece la adherencia al entrenamiento, la tolerancia al
esfuerzo y la capacidad de mantener objetivos a largo plazo (Deci & Ryan, 2000;

Vallerand, 2015).

141
ISBN: 978-628-97582-6-9



Entrenamiento deportivo adaptado:
del conocimiento a la excelencia competitiva

La autoeficacia, definida como la creencia del individuo sobre su capacidad para
organizar y ejecutar acciones necesarias para alcanzar determinados resultados,
constituye un predictor relevante del rendimiento deportivo. En atletas adaptados,
esta variable adquiere una importancia particular debido a que la percepcion de
capacidad puede verse influenciada por experiencias relacionadas con la
discapacidad, la aceptacion corporal, la interaccion social y las oportunidades de
participacion deportiva. Los deportistas con altos niveles de autoeficacia tienden a
establecer metas mas desafiantes, persistir durante situaciones dificiles y recuperar
mas rapidamente la confianza después de errores o derrotas. Ademas, la
autoeficacia influye en la interpretacion del estrés competitivo, ya que los atletas
seguros de sus capacidades suelen percibir las dificultades como retos superables
en lugar de amenazas. Por esta razon, los programas psicologicos dirigidos al
deporte adaptado incluyen estrategias como establecimiento de objetivos,
visualizacion, dialogo interno positivo y analisis de experiencias exitosas para

fortalecer la confianza deportiva (Bandura, 1997; Moritz et al., 2000).

La regulacion emocional constituye una competencia psicoldgica esencial para los
deportistas adaptados que participan en escenarios de alto rendimiento, debido a
que las competencias deportivas generan estados emocionales intensos que pueden
influir positiva o negativamente sobre la ejecucion técnica y la toma de decisiones.
Las emociones como ansiedad, frustracion, miedo al error o presion competitiva
forman parte natural de la experiencia deportiva; sin embargo, los atletas exitosos
desarrollan estrategias para interpretarlas y manejarlas adecuadamente. Desde la
perspectiva de la psicologia cognitiva, la regulacion emocional implica modificar
la intensidad, duracion y expresion de las respuestas emocionales mediante
procesos conscientes como la reevaluacion cognitiva, el control atencional y la
autorreflexion. En el deporte adaptado, estos mecanismos adquieren una relevancia
especial porque los atletas pueden enfrentar factores adicionales de presion
relacionados con la clasificacion funcional, las expectativas sociales, la exposicion
publica y la necesidad constante de adaptacion. Investigaciones actuales sefialan

que una adecuada regulacion emocional favorece la estabilidad psicologica, mejora
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la concentracion y permite mantener niveles Optimos de activacion durante
situaciones competitivas de alta exigencia (Gross, 2015; Lane et al., 2012).

La ansiedad competitiva es uno de los fendmenos psicologicos mas estudiados
dentro del deporte de alto rendimiento, debido a su influencia directa sobre los
procesos cognitivos, fisioldégicos y conductuales del deportista. En atletas
adaptados, la ansiedad puede estar relacionada no solamente con el resultado
competitivo, sino también con factores especificos como la adaptacion del
equipamiento, la clasificacion deportiva, la incertidumbre sobre el desempeiio y la
comparacion con rivales de alto nivel. La teoria multidimensional de la ansiedad
deportiva plantea que sus componentes cognitivos y somaticos pueden afectar el
rendimiento de diferentes maneras dependiendo de la interpretacion que el atleta
realice de dichas respuestas. Mientras algunos deportistas perciben la activacion
fisioldgica como una amenaza, otros pueden interpretarla como una sefial positiva
de preparacion y energia competitiva. Por ello, la intervencion psicologica busca
desarrollar habilidades de control del pensamiento, respiracidon, relajacion,
visualizaciébn y establecimiento de rutinas precompetitivas que permitan
transformar la ansiedad en un recurso facilitador del rendimiento (Martens et al.,

1990; Weinberg & Gould, 2023).

La capacidad atencional representa un componente determinante del rendimiento
deportivo, especialmente en disciplinas adaptadas donde las condiciones de
competencia pueden requerir ajustes constantes relacionados con el entorno, los
adversarios, las ayudas técnicas y las demandas especificas de la modalidad
deportiva. La atencion permite seleccionar informacion relevante, ignorar estimulos
distractores y ejecutar respuestas rapidas bajo presion temporal. En deportes como
baloncesto en silla de ruedas, atletismo adaptado, natacion paralimpica o tenis
adaptado, la toma de decisiones depende de la integracion eficiente entre
percepcion, experiencia previa y control cognitivo. Los atletas expertos desarrollan
patrones anticipatorios que les permiten interpretar situaciones de juego con mayor
velocidad y precision. Desde la psicologia cognitiva del deporte, se reconoce que
la concentracion puede entrenarse mediante ejercicios especificos de atencion

sostenida, imaginacion deportiva, simulacion competitiva y resolucién de
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problemas. Estas estrategias favorecen una mayor eficiencia mental y reducen la
interferencia de pensamientos negativos durante momentos criticos de la

competencia (Williams & Ericsson, 2005; Moran, 2016).

La resiliencia psicologica es considerada una de las capacidades mas relevantes en
los atletas adaptados de alto rendimiento, debido a que implica la habilidad para
mantener o recuperar un funcionamiento 6ptimo después de enfrentar dificultades,
lesiones, derrotas o situaciones adversas. En muchos casos, los deportistas con
discapacidad han desarrollado procesos de adaptacion personal previos a su
incorporacion deportiva, lo que puede fortalecer recursos psicologicos como la
perseverancia, la tolerancia a la frustracion y la capacidad de resolver problemas.
No obstante, la resiliencia deportiva no depende unicamente de caracteristicas
individuales, sino también de factores ambientales como el apoyo familiar, la
relacion con entrenadores, la disponibilidad de recursos y la existencia de ambientes
deportivos inclusivos. La investigacion indica que los atletas resilientes utilizan
estrategias de afrontamiento orientadas a la solucion de problemas, mantienen una
perspectiva positiva ante los desafios y establecen significados personales
asociados con la experiencia deportiva. Estas caracteristicas favorecen la
continuidad del entrenamiento y la capacidad de competir eficazmente en contextos

de elevada presion (Fletcher & Sarkar, 2012; Galli & Vealey, 2008).

En las disciplinas deportivas adaptadas de caracter colectivo, la cohesion grupal y
el liderazgo constituyen factores psicoldgicos fundamentales para alcanzar niveles
elevados de rendimiento. La interaccion efectiva entre atletas, entrenadores,
personal médico y equipo interdisciplinario permite construir ambientes donde
predomina la confianza, la comunicacion y el compromiso compartido con los
objetivos deportivos. La cohesion no solamente hace referencia a la unién social
entre los integrantes del equipo, sino también al grado en que sus miembros trabajan
coordinadamente hacia metas comunes. En el contexto adaptado, el apoyo social
adquiere una dimensioén adicional porque contribuye a fortalecer la identidad
deportiva, disminuir experiencias de aislamiento y favorecer la percepcion de

pertenencia. Los lideres deportivos cumplen una funcion esencial al promover una
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cultura basada en la confianza, el respeto y la valoracion de las capacidades
individuales. Estudios en psicologia del deporte han demostrado que los equipos
con mayores niveles de cohesion presentan mejores procesos de comunicacion,
mayor satisfaccion deportiva y mayor capacidad para afrontar situaciones

competitivas complejas (Carron, Brawley, & Eys, 2002; Fransen et al., 2015).

La construccion de la imagen corporal y la identidad deportiva representa un
aspecto psicologico de gran relevancia en los atletas adaptados, debido a que la
relaciéon con el propio cuerpo puede influir directamente en la confianza, la
motivacion y la percepcion de competencia. Muchos deportistas con discapacidad
atraviesan procesos de transformacion corporal derivados de lesiones adquiridas,
condiciones congénitas o modificaciones funcionales que pueden afectar
inicialmente la percepcion de si mismos. Sin embargo, la participacion deportiva
de alto rendimiento favorece procesos de reconstruccion identitaria donde el
individuo deja de percibirse exclusivamente desde la discapacidad y comienza a
reconocerse como atleta, competidor y miembro de una comunidad deportiva. La
identidad atlética positiva se relaciona con mayores niveles de compromiso,
autoestima y satisfaccion con la préctica deportiva, mientras que una identidad
limitada exclusivamente al resultado competitivo puede generar vulnerabilidad
psicologica ante lesiones o retiros deportivos. Desde la psicologia del deporte
adaptado, se destaca la importancia de promover una percepcion corporal funcional,
centrada en las capacidades, habilidades y logros del deportista, mas alla de las

limitaciones fisicas presentes (Groff, Lundberg, & Zabriskie, 2009; Martin, 2015).

El entrenamiento mental constituye una estrategia fundamental dentro de los
programas de preparacion integral de los atletas adaptados de alto rendimiento,
debido a que las demandas competitivas actuales requieren no solamente
capacidades fisicas y técnicas superiores, sino también recursos psicoldgicos que
permitan responder eficazmente ante escenarios de elevada presion. Este tipo de
entrenamiento incluye procedimientos orientados al fortalecimiento de la
concentracion, el control emocional, la confianza, la motivacién, la gestion del

estrés y la preparacion para situaciones competitivas especificas. La psicologia
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deportiva contemporanea sostiene que las habilidades psicologicas pueden
desarrollarse mediante procesos sistematicos de aprendizaje, de manera similar a
las capacidades fisicas o técnicas. En el deporte adaptado, el entrenamiento mental
debe considerar las caracteristicas individuales del atleta, su modalidad deportiva,
sus experiencias previas y los factores relacionados con su discapacidad. Una
intervencion psicoldgica adecuada permite mejorar la autoconfianza, optimizar la
toma de decisiones y favorecer una mayor estabilidad del rendimiento durante

entrenamientos y competencias oficiales (Weinberg & Gould, 2023; Vealey, 2007).

Entre las herramientas psicologicas mas utilizadas en el alto rendimiento deportivo
se encuentran la visualizacion mental y el autodialogo positivo, estrategias que
permiten modificar patrones cognitivos y preparar al deportista para afrontar
situaciones competitivas complejas. La visualizacion consiste en la creacion
voluntaria de representaciones mentales relacionadas con movimientos, escenarios
competitivos, respuestas tacticas y experiencias exitosas. Desde una perspectiva
neuropsicologica, imaginar una acciéon deportiva activa regiones cerebrales
similares a aquellas involucradas durante la ejecucidén real del movimiento,
favoreciendo procesos de aprendizaje, anticipacion y confianza motora. En atletas
adaptados, esta técnica resulta especialmente util porque permite ensayar
mentalmente ajustes técnicos, estrategias competitivas y respuestas ante posibles
dificultades del entorno. Por otra parte, el autodidlogo representa la capacidad del
deportista para dirigir conscientemente sus pensamientos mediante instrucciones,
afirmaciones positivas y mensajes motivacionales que favorecen el control
emocional. La evidencia cientifica indica que ambas estrategias pueden mejorar la
percepcion de autoeficacia, reducir la ansiedad competitiva y aumentar la
consistencia del rendimiento deportivo (Moran, 2016; Cumming & Williams,

2013).

El alto rendimiento deportivo adaptado implica elevados niveles de compromiso,
disciplina y exigencia, pero también puede generar riesgos psicologicos cuando las
demandas superan los recursos de afrontamiento del atleta. El burnout deportivo se

caracteriza por la presencia de agotamiento emocional, disminuciéon de la
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motivacion, percepcion reducida de logro personal y una actitud negativa hacia la
practica deportiva. En atletas adaptados, este fenomeno puede verse influenciado
por factores adicionales como procesos prolongados de recuperacion, presion por
demostrar capacidades, dificultades logisticas, barreras sociales y limitaciones en
los sistemas de apoyo. La prevencion del agotamiento psicoldgico requiere una
planificacion equilibrada de las cargas fisicas y mentales, espacios adecuados de
recuperacion, comunicacion efectiva entre atletas y entrenadores, y atencion
permanente al bienestar emocional. La psicologia del alto rendimiento actual
propone superar modelos centrados exclusivamente en el resultado competitivo
para incorporar una vision integral donde la salud mental sea considerada un
componente esencial del rendimiento sostenible (Gustafsson, DeFreese, &

Madigan, 2017; Raedeke & Smith, 2001).

El psicologo deportivo cumple una funcion estratégica dentro de los equipos
interdisciplinarios que acompafian a los atletas adaptados de alto rendimiento. Su
labor no se limita a intervenir cuando aparecen dificultades emocionales, sino que
incluye procesos preventivos, educativos y de optimizacion del rendimiento
psicologico. Entre sus principales funciones se encuentran la evaluacion de
variables como motivacion, ansiedad, personalidad deportiva, habilidades mentales
y estrategias de afrontamiento; ademads, disefia programas individualizados
orientados al desarrollo de recursos psicologicos especificos. En el deporte
adaptado, el psicologo debe comprender las particularidades relacionadas con la
discapacidad, evitando enfoques basados en déficit y promoviendo una perspectiva
centrada en las capacidades del deportista. Igualmente, trabaja juntamente con
entrenadores, fisioterapeutas, médicos y familias para construir ambientes
favorecedores del rendimiento y del bienestar integral. La intervencion psicologica
especializada contribuye a que los atletas desarrollen mayor autonomia, fortalezcan
su identidad deportiva y alcancen niveles superiores de preparacion mental para la

competencia internacional (Andersen, 2012; Hanrahan & Andersen, 2010).

La competencia internacional representa uno de los escenarios de mayor exigencia
psicoldgica para los atletas adaptados, debido a la combinacion de presion por

resultados, expectativas personales, representacion institucional y exposicion
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mediatica. En eventos como campeonatos mundiales y Juegos Paralimpicos, los
deportistas deben enfrentar ambientes altamente competitivos donde pequenas
diferencias en la preparacion mental pueden determinar el éxito o fracaso deportivo.
La preparacion psicoldgica previa a la competencia busca desarrollar rutinas
estables que permitan al atleta controlar los niveles de activacidon, mantener la
concentracion y responder adecuadamente ante situaciones inesperadas. Estas
estrategias incluyen simulaciones competitivas, establecimiento de objetivos,
control del pensamiento, regulacion emocional y entrenamiento de habilidades de
afrontamiento. La evidencia cientifica demuestra que los deportistas que poseen
una preparacion psicoldgica estructurada presentan mayores niveles de confianza,
mejor manejo del estrés y una mayor capacidad para mantener su rendimiento bajo
presion. En el caso del deporte adaptado, esta preparacion debe considerar las
particularidades individuales del atleta, incluyendo sus necesidades funcionales,
experiencias previas y caracteristicas del entorno competitivo (Gucciardi, Hanton,

& Fleming, 2017; Weinberg & Gould, 2023).

El deporte adaptado de alto rendimiento también cumple una funciéon social
relacionada con la construccion de identidad, inclusiéon y transformacién de las
percepciones sobre la discapacidad. A pesar de los avances alcanzados en las
ultimas décadas, muchos atletas adaptados contintian enfrentando barreras sociales,
prejuicios y estereotipos que pueden afectar su bienestar psicoldgico y desarrollo
deportivo. La psicologia del deporte reconoce que la percepcion del entorno influye
significativamente en la motivacion, la autoestima y la permanencia del deportista
dentro del sistema competitivo. Un ambiente inclusivo, caracterizado por el
reconocimiento del talento deportivo y la igualdad de oportunidades, favorece la
construccidon de una identidad positiva y fortalece la sensacidon de pertenencia.

Ademas, la participacion en deporte competitivo permite que los atletas
reconstruyan narrativas personales centradas en la capacidad, el logro y la
excelencia, contribuyendo a modificar imaginarios sociales relacionados con la
discapacidad. Por esta razon, la intervencion psicologica no debe enfocarse

unicamente en el individuo, sino también en la creacion de contextos deportivos
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respetuosos, accesibles y promotores del desarrollo humano integral (Brittain,
2016; Martin, 2015).

Las nuevas tendencias en psicologia deportiva aplicada al deporte adaptado se
orientan hacia modelos integrales que combinan conocimientos de neurociencia,
psicologia positiva, andlisis del comportamiento y tecnologias digitales.
Actualmente, herramientas como aplicaciones moviles de seguimiento psicologico,
realidad virtual, plataformas de entrenamiento cognitivo y sistemas de evaluacion
psicofisiologica permiten realizar intervenciones mas precisas y personalizadas. La
psicologia positiva aplicada al deporte ha promovido el estudio de fortalezas
personales como optimismo, gratitud, esperanza, resiliencia y sentido de proposito,
elementos que favorecen el bienestar y el rendimiento sostenible. Asimismo, los
modelos contemporaneos plantean que el éxito deportivo no debe medirse
unicamente mediante resultados competitivos, sino también considerando
indicadores relacionados con la salud mental, satisfaccion personal y calidad de
vida. En atletas adaptados, estas perspectivas permiten superar enfoques
tradicionales centrados en la rehabilitacion y avanzar hacia modelos donde la
excelencia deportiva y el desarrollo personal se integran dentro de un mismo

proceso (Seligman, 2011; Henriksen et al., 2017).

La psicologia del alto rendimiento en el deporte adaptado constituye un campo
fundamental para comprender como los factores mentales, emocionales y sociales
influyen en la consecucion de resultados deportivos de excelencia. Los atletas
adaptados enfrentan demandas particulares que requieren una preparacion
psicoldgica especializada basada en el fortalecimiento de la motivacion, la
autoconfianza, la regulaciéon emocional, la concentracion y la resiliencia. La
evidencia cientifica demuestra que el rendimiento deportivo no depende
exclusivamente de las capacidades fisicas o técnicas, sino también de la habilidad
del deportista para gestionar pensamientos, emociones y comportamientos en
contextos de elevada presion. La intervencion del psicologo deportivo, integrada
dentro de equipos interdisciplinarios, permite desarrollar estrategias personalizadas
que potencian el rendimiento y protegen el bienestar psicoldgico del atleta. Ademas,

la psicologia deportiva adaptada contribuye a promover una vision basada en
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capacidades, autonomia e inclusion, reconociendo al deportista como un individuo
integral con potencial para alcanzar niveles superiores de desempefio.

El futuro de la psicologia del alto rendimiento en el deporte adaptado dependera de
la capacidad de integrar investigacion cientifica, innovacion tecnoldgica y
comprension humana del deportista. El crecimiento del movimiento paralimpico
demuestra que la discapacidad no representa una limitacion absoluta para alcanzar
niveles extraordinarios de rendimiento, siempre que existan condiciones adecuadas
de entrenamiento, apoyo interdisciplinario y preparaciéon psicologica. La
consolidacion de modelos centrados en la persona permitird desarrollar programas
deportivos mas inclusivos, donde el bienestar emocional y la excelencia
competitiva sean objetivos complementarios. En este sentido, la psicologia
deportiva adaptada seguira desempenando un papel esencial en la formacion de
atletas capaces de afrontar desafios, superar adversidades y construir trayectorias
deportivas sostenibles. Comprender la mente del deportista adaptado significa
reconocer que el rendimiento humano surge de la interaccion entre cuerpo, cerebro,
emociones, contexto social y propdsito personal, elementos que conforman la

verdadera dimension del alto rendimiento deportivo.
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Capitulo 12. Nutricion deportiva adaptada

La nutricién deportiva adaptada representa una evolucion de la nutricion aplicada
al deporte convencional, debido a que reconoce que los deportistas con
discapacidad presentan demandas fisioldgicas particulares que no pueden abordarse
mediante modelos tradicionales generalizados. El deporte adaptado comprende
multiples disciplinas en las cuales participan atletas con discapacidades fisicas,
visuales o intelectuales, cada una con caracteristicas metabdlicas y funcionales
diferentes. Por ello, la intervencion nutricional debe fundamentarse en una
evaluacion individualizada que integre aspectos fisioldgicos, biomecanicos,
antropométricos y psicologicos del deportista. Segin Burke et al. (2019), la
alimentacion deportiva debe responder al contexto especifico del entrenamiento y
la competencia, ajustandose a las necesidades energéticas y al tipo de esfuerzo

requerido.

Uno de los principales desafios de la nutricion deportiva adaptada es determinar
correctamente el gasto energético de los atletas con discapacidad. Las alteraciones
en la masa muscular activa, movilidad reducida, composicion corporal y eficiencia
del movimiento pueden modificar significativamente las necesidades caldricas
respecto a la poblacion deportiva convencional. Deportistas con lesiones medulares,
por ejemplo, pueden presentar menor gasto energético basal debido a una reduccion
de la masa muscular funcional y cambios en la actividad del sistema nervioso
auténomo. En este sentido, una estimacion adecuada del requerimiento energético
resulta esencial para evitar tanto déficits nutricionales como excesos que afecten el

rendimiento y la salud (Mountjoy et al., 2018).

La disponibilidad energética constituye un factor determinante en el rendimiento
del deportista adaptado, ya que una ingesta insuficiente puede afectar
negativamente la funcion inmunolodgica, la recuperacion muscular, la salud 6sea y
la capacidad de entrenamiento. La baja disponibilidad energética prolongada puede
generar alteraciones hormonales y metabdlicas similares a las observadas en atletas

sin discapacidad, pero con consecuencias potencialmente mayores en personas con

151
ISBN: 978-628-97582-6-9



Entrenamiento deportivo adaptado:
del conocimiento a la excelencia competitiva

limitaciones funcionales especificas. Por esta razon, la planificacion nutricional
debe garantizar un equilibrio entre consumo energético, gasto deportivo y

necesidades fisiologicas individuales (Stellingwerff et al., 2021).

Los carbohidratos desempefian un papel fundamental en la nutricion del deportista
adaptado debido a su funcién como principal fuente de energia durante actividades
deportivas de intensidad moderada y elevada. Disciplinas como atletismo adaptado,
baloncesto en silla de ruedas, ciclismo adaptado y natacion requieren una adecuada
disponibilidad de glucogeno muscular para mantener esfuerzos prolongados y
repetitivos. La cantidad y distribucion de carbohidratos deben ajustarse segun la
carga de entrenamiento, el tipo de competicion y las caracteristicas metabdlicas del
atleta. La evidencia actual sefiala que estrategias como la periodizacion de
carbohidratos pueden favorecer la adaptacion fisioldgica y mejorar el rendimiento

en deportistas de alto nivel (Burke et al., 2018).

Las proteinas representan otro componente esencial dentro de la nutricién deportiva
adaptada, especialmente debido a la importancia de mantener la masa muscular,
favorecer la reparacion tisular y optimizar los procesos de recuperacion. Algunos
deportistas con discapacidad pueden presentar mayor riesgo de pérdida de tejido
muscular debido a inmovilizacion parcial, menor activacion neuromuscular o
reduccién del estimulo mecéanico sobre determinados grupos musculares. En estos
casos, una adecuada distribucion de proteinas durante el dia puede contribuir a
estimular la sintesis de proteinas musculares y conservar la funcionalidad fisica del

atleta (Phillips & Van Loon, 2011).

La hidratacion constituye un componente critico dentro de la nutricion deportiva
adaptada, debido a que algunos deportistas con discapacidad pueden presentar
alteraciones en los mecanismos de regulacion térmica y equilibrio hidrico. Los
atletas con lesiones medulares, por ejemplo, pueden experimentar dificultades en la
sudoracion y en la disipacion del calor corporal debido a alteraciones en la funciéon
autonomica, aumentando el riesgo de hipertermia durante entrenamientos o

competencias prolongadas. Por esta razon, las estrategias de hidratacion deben

152
ISBN: 978-628-97582-6-9



Entrenamiento deportivo adaptado:
del conocimiento a la excelencia competitiva

individualizarse considerando la duracion del ejercicio, las condiciones
ambientales, la modalidad deportiva y las caracteristicas fisiologicas del deportista.
Segun Casa et al. (2019), la reposicion adecuada de liquidos y electrolitos resulta
fundamental para mantener la funcion cardiovascular, neuromuscular y cognitiva

durante el esfuerzo fisico.

El consumo adecuado de micronutrientes representa un elemento indispensable
para garantizar la salud y el rendimiento del deportista adaptado. Minerales como
hierro, calcio, zinc y magnesio, junto con vitaminas del complejo B, vitamina D y
antioxidantes, participan en procesos relacionados con la produccion energética, la
contraccion muscular, la respuesta inmunologica y la reparacion celular. Algunos
atletas con discapacidad pueden presentar mayor vulnerabilidad a deficiencias
nutricionales debido a restricciones alimentarias, alteraciones metabolicas,
dificultades para preparar alimentos o cambios en la composicién corporal. De
acuerdo con Thomas et al. (2016), una alimentacion equilibrada basada en
alimentos densos en nutrientes constituye la primera estrategia para prevenir

deficiencias y optimizar la capacidad funcional del deportista.

La vitamina D adquiere especial importancia en la poblacion deportiva adaptada
debido a su relacion con la salud 6sea, la funcidon muscular y la regulacion
inmunologica. Los deportistas con movilidad reducida pueden presentar menor
exposicion solar, menor carga mecanica sobre los huesos y mayor riesgo de
alteraciones en la densidad mineral 6sea. Esta situacion es particularmente relevante
en atletas con lesiones medulares o condiciones neuromusculares que afectan la
movilidad. La evaluacion periddica de los niveles de vitamina D y la
implementacion de estrategias nutricionales adecuadas pueden contribuir a reducir
riesgos asociados con fracturas, fatiga muscular y disminucion del rendimiento

deportivo (Larson-Meyer, 2015).

La composicion corporal representa una variable fundamental en la nutricién
deportiva adaptada, ya que las caracteristicas antropométricas del atleta influyen

directamente sobre la eficiencia del movimiento, la potencia relativa y el
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rendimiento competitivo. Sin embargo, la evaluacion de la composicion corporal
en deportistas con discapacidad requiere métodos adaptados que consideren las
particularidades anatomicas y funcionales de cada individuo. La pérdida de masa
muscular en segmentos no activos, los cambios en la distribucion del tejido adiposo
y las diferencias en la proporcion misculo-grasa pueden modificar la interpretacion
de indicadores tradicionales como el indice de masa corporal. Segin Goosey-
Tolfrey (2010), la valoracion nutricional del atleta con discapacidad debe

incorporar herramientas especificas y una interpretacion contextualizada.

La planificacion nutricional previa, durante y posterior al entrenamiento constituye
una estrategia determinante para mejorar la adaptacion fisiologica del deportista
adaptado. Antes del ejercicio, la alimentacion debe proporcionar energia suficiente
para sostener la intensidad del esfuerzo sin generar molestias gastrointestinales.
Durante la actividad, especialmente en eventos prolongados, puede ser necesario
incorporar carbohidratos y electrolitos para preservar el rendimiento y retrasar la
aparicion de fatiga. Después del ejercicio, la combinacion adecuada de proteinas y
carbohidratos favorece la recuperacion del glucégeno muscular y la reparacion de
tejidos. Segun Jeukendrup (2017), la nutricidon alrededor del entrenamiento debe

disefiarse como parte integral del proceso de preparacion deportiva.

La suplementacion nutricional en el deporte adaptado debe abordarse desde una
perspectiva cientifica y personalizada, evitando recomendaciones generales que no
consideren las caracteristicas individuales del atleta. Algunos suplementos pueden
aportar beneficios cuando existe una necesidad especifica identificada mediante
evaluacion profesional, como la suplementacion con vitamina D en casos de
deficiencia, creatina para mejorar la disponibilidad energética muscular o proteinas
cuando la ingesta dietaria resulta insuficiente. Sin embargo, el uso indiscriminado
de suplementos puede generar riesgos relacionados con interacciones,
contaminacion de productos o desplazamiento de una alimentacion equilibrada. La
evidencia actual recomienda que toda estrategia ergogénica sea supervisada por

profesionales especializados en nutricién deportiva (Maughan et al., 2018).
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La creatina es uno de los suplementos con mayor respaldo cientifico en el ambito
deportivo debido a su capacidad para aumentar la disponibilidad de fosfocreatina
muscular y mejorar la produccion de energia durante esfuerzos de alta intensidad.
En deportistas adaptados que participan en disciplinas donde predominan acciones
explosivas, aceleraciones o movimientos repetidos, la suplementacion con creatina
podria favorecer la fuerza muscular, la potencia y la capacidad de entrenamiento.
Ademads, algunas investigaciones sugieren beneficios relacionados con la
conservacion de masa muscular en poblaciones con menor activacion fisica. No
obstante, su utilizacion debe considerar factores como composicion corporal,
funcién renal, modalidad deportiva y objetivos individuales del atleta (Kreider et

al., 2017).

Las estrategias nutricionales para deportistas con discapacidad fisica deben
considerar las modificaciones metabolicas asociadas con la reduccion de movilidad
o la alteracion neuromuscular. En atletas usuarios de silla de ruedas, por ejemplo,
el equilibrio entre ingesta energética y gasto calodrico requiere especial atencion
debido a que una disminucién del tejido muscular activo puede reducir las
necesidades energéticas totales. Una alimentacion excesivamente restrictiva puede
comprometer la recuperacion y la salud, mientras que una ingesta elevada sin
control puede favorecer acumulacion de grasa corporal y afectar la eficiencia del
desplazamiento. Por ello, la intervencion nutricional debe orientarse hacia la
optimizacién funcional mas que hacia modelos estéticos convencionales (Goosey-

Tolfrey & Crosland, 2010).

En deportistas con discapacidad visual o intelectual, la nutriciéon adaptada también
debe considerar factores relacionados con autonomia alimentaria, educacion
nutricional y accesibilidad. La capacidad para seleccionar alimentos, interpretar
informacion nutricional y organizar horarios de alimentacion puede variar segun las
caracteristicas individuales del atleta. En estos casos, el trabajo interdisciplinario
entre nutricionistas, entrenadores, familiares y profesionales de apoyo resulta
fundamental para desarrollar habitos sostenibles. La educacion nutricional debe ser

clara, practica y adaptada a las necesidades cognitivas y sociales del deportista,
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favoreciendo su independencia y participacion activa en el proceso deportivo

(Mazzeo et al., 2020).

La recuperacion nutricional después del entrenamiento representa una fase
estratégica para el desarrollo del rendimiento a largo plazo en el deporte adaptado.
Los procesos de reparacion muscular, reposicion energética y regulacion
inflamatoria dependen de la disponibilidad adecuada de nutrientes. Una
recuperacion deficiente puede incrementar el riesgo de fatiga acumulada,
disminucion del rendimiento y aparicion de lesiones. Por esta razon, la alimentacion
posterior al ejercicio debe formar parte de la planificacion integral del
entrenamiento, considerando la frecuencia de las sesiones, intensidad del estimulo

y calendario competitivo del atleta (Close et al., 2016).

La nutricién personalizada constituye uno de los principales avances dentro del
campo de la nutricion deportiva adaptada, debido a que reconoce que cada
deportista presenta respuestas fisiologicas, metabolicas y funcionales particulares
frente al entrenamiento y la alimentacion. En el contexto del deporte paralimpico,
esta individualizacion adquiere mayor relevancia porque las diferencias asociadas
con el tipo de discapacidad, clasificacion funcional, modalidad deportiva y nivel
competitivo generan necesidades nutricionales altamente variables. La aplicacion
de evaluaciones antropométricas, analisis bioquimicos, seguimiento del
rendimiento y registro alimentario permite disefiar estrategias mas precisas y
eficientes. Segun Stellingwerff et al. (2019), la nutricion moderna del deportista
debe superar los modelos generales y avanzar hacia intervenciones individualizadas

basadas en datos objetivos y seguimiento continuo.

El papel de la nutricion en la prevencion de lesiones dentro del deporte adaptado
representa un area de creciente interés cientifico. Una adecuada disponibilidad
energética, junto con un aporte suficiente de proteinas, minerales y vitaminas,
contribuye al mantenimiento de tejidos musculares, estructuras articulares y salud
osea. Los deportistas con discapacidad pueden presentar factores adicionales de

riesgo debido a alteraciones biomecanicas, patrones compensatorios de movimiento
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0 menor participacion de determinados grupos musculares. En este sentido, una
estrategia nutricional adecuada puede actuar como un elemento protector dentro del
proceso de entrenamiento, reduciendo la probabilidad de interrupciones deportivas

y favoreciendo una carrera competitiva mas prolongada (Mountjoy et al., 2018).

La nutricion deportiva adaptada también debe considerar los efectos psicologicos y
sociales relacionados con la alimentacion del atleta. La relacidon entre nutricion,
imagen corporal, autonomia y confianza personal puede influir directamente en la
adherencia a los planes alimentarios y en la percepcion del rendimiento deportivo.
En algunos casos, los deportistas con discapacidad pueden enfrentar barreras
relacionadas con accesibilidad alimentaria, disponibilidad de alimentos adecuados
0 creencias erroneas sobre nutricion y rendimiento. Por esta razon, la educacion
nutricional debe integrar componentes psicoldgicos y pedagdgicos que permitan
fortalecer la toma de decisiones saludables y promover una relacion positiva con la

alimentacion (Purcell et al., 2014).

La investigacion cientifica sobre nutricion deportiva adaptada continta en
crecimiento, aunque todavia existen limitaciones relacionadas con la cantidad de
estudios especificos disponibles en comparacion con el deporte convencional.
Muchos protocolos nutricionales han sido desarrollados inicialmente para atletas
sin discapacidad y posteriormente aplicados al deporte adaptado, sin considerar
completamente las diferencias fisioldgicas existentes. Por ello, resulta necesario
ampliar la produccion cientifica enfocada en deportistas paralimpicos, incluyendo
investigaciones sobre requerimientos energéticos, suplementacion, hidratacion,
composicion corporal y estrategias de recuperacion. El desarrollo de evidencia
especifica permitird mejorar la calidad de las intervenciones nutricionales y

favorecer un rendimiento deportivo mas seguro y sostenible (Burke et al., 2019).

En conclusion, la nutricion deportiva adaptada representa un componente esencial
dentro de la preparacion integral del deportista con discapacidad, debido a su
influencia directa sobre el rendimiento, la recuperacion, la salud metabdlica y la

calidad de vida. Una adecuada estrategia nutricional requiere comprender las
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particularidades fisioldgicas, funcionales y deportivas de cada atleta, evitando
enfoques generalizados que puedan limitar su potencial competitivo. La integracion
del nutricionista deportivo dentro de los equipos interdisciplinarios permite
desarrollar programas alimentarios basados en evidencia cientifica y orientados
hacia objetivos especificos. En el futuro, la combinacién entre investigacion,
tecnologia aplicada y evaluacion individualizada permitira fortalecer la nutricion
del deporte adaptado y contribuir al desarrollo de atletas mas saludables, eficientes

y competitivos (Maughan et al., 2018).

La nutricion deportiva adaptada debe entenderse como una disciplina especializada
que responde a las necesidades particulares de los atletas con discapacidad. Su
objetivo no consiste Unicamente en proporcionar energia para competir, sino en
garantizar una adecuada adaptacion fisioldgica, preservar la salud y potenciar las

capacidades individuales del deportista.

La evidencia cientifica demuestra que factores como disponibilidad energética,
consumo adecuado de macronutrientes, hidratacion, micronutrientes y recuperacion
nutricional tienen una influencia determinante en el rendimiento deportivo
adaptado. Sin embargo, debido a la diversidad de discapacidades y modalidades

deportivas, resulta indispensable implementar estrategias personalizadas.

El futuro de la nutricion aplicada al deporte adaptado dependeré del fortalecimiento
de investigaciones especificas, del trabajo interdisciplinario y del desarrollo de
herramientas de evaluacion mas precisas. La nutricién debe ocupar un papel central
dentro de los programas de preparacion deportiva, contribuyendo no solamente al

éxito competitivo, sino también al bienestar integral del atleta.
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PARTE V. HACIA LA EXCELENCIA COMPETITIVA
EN EL DEPORTE ADAPTADO

Capitulo 13. Modelos internacionales de €xito en
el deporte adaptado

El deporte adaptado representa uno de los mayores avances en materia de inclusion,
equidad y derechos humanos dentro del ambito deportivo mundial. Su evolucion ha
permitido superar enfoques asistencialistas para consolidarse como un escenario de
alto rendimiento donde atletas con discapacidad alcanzan niveles extraordinarios
de competencia. Este cambio ha sido impulsado por organismos internacionales
como el Comité Paralimpico Internacional (IPC), que promueve politicas
orientadas hacia la igualdad de oportunidades, el desarrollo deportivo y la
profesionalizacion de las estructuras nacionales (International Paralympic
Committee [IPC], 2023). Actualmente, numerosos paises consideran el deporte
adaptado como parte integral de sus politicas publicas de salud, educacion,

desarrollo social y deporte de alto rendimiento.

Los modelos internacionales exitosos comparten una caracteristica fundamental: la
planificacion estratégica de largo plazo. Lejos de depender exclusivamente del
talento individual de los deportistas, estos sistemas integran procesos permanentes
de deteccion de talentos, formacion de entrenadores especializados, investigacion
cientifica, innovacion tecnologica y financiamiento estable. Segin De Bosscher et
al. (2015), los paises con mejores resultados deportivos desarrollan estructuras
organizacionales coherentes que permiten coordinar politicas gubernamentales,
instituciones académicas y organizaciones deportivas bajo objetivos comunes
claramente definidos. Esta vision sistémica también se observa en el deporte

adaptado.

Uno de los referentes internacionales mas destacados es el modelo britanico.
Después de los Juegos Olimpicos y Paralimpicos de Atlanta 1996, el Reino Unido

implemento6 profundas reformas mediante la creacion de UK Sport y la utilizacion
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de recursos provenientes de la Loteria Nacional para financiar el deporte de alto
rendimiento. Este modelo permitio fortalecer el deporte paralimpico mediante
inversiones sostenidas en ciencia aplicada, medicina deportiva, biomecanica,
nutricion, psicologia y tecnologia adaptativa. Como resultado, Gran Bretafia se
convirtidé en una de las principales potencias paralimpicas del mundo durante las

ultimas dos décadas (UK Sport, 2023).

El éxito britanico también se fundamenta en una solida cultura de evaluacion
permanente. Cada federacion deportiva establece indicadores de desempeio, metas
competitivas y procesos continuos de seguimiento técnico. La evidencia cientifica
orienta la toma de decisiones sobre entrenamiento, seleccion de atletas e innovacion
tecnologica. Este enfoque basado en datos ha permitido optimizar recursos y
maximizar el rendimiento deportivo, demostrando que la excelencia competitiva
depende tanto de la gestion organizacional como del desempefio individual de los

deportistas (Balyi, Way & Higgs, 2013).

Australia constituye otro modelo ampliamente reconocido por su sistema nacional
de desarrollo deportivo. Desde la creacion del Australian Institute of Sport (AIS),
el pais ha desarrollado programas especificos para atletas paralimpicos que integran
investigacion cientifica, entrenamiento multidisciplinario y acompafiamiento
integral. Los deportistas reciben apoyo médico, psicoldgico, nutricional,
fisioterapéutico y tecnologico desde etapas tempranas de su carrera deportiva. Este
enfoque holistico favorece procesos sostenibles de desarrollo humano y deportivo,
incrementando la permanencia de los atletas dentro del sistema competitivo

(Australian Institute of Sport, 2023).

El modelo australiano también destaca por su estrecha relacion entre universidades
y centros de investigacion. Las instituciones académicas participan activamente en
estudios relacionados con biomecénica, fisiologia del ejercicio, ingenieria
biomédica, inteligencia artificial aplicada al deporte y desarrollo de dispositivos
adaptativos. La transferencia del conocimiento cientifico hacia el entrenamiento

deportivo ha permitido mejorar significativamente el rendimiento competitivo de
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los atletas paralimpicos, evidenciando la importancia de la investigacion
interdisciplinaria como componente esencial del éxito internacional (Tweedy &

Vanlandewijck, 2011).

Otro ejemplo relevante corresponde a Canad4, cuyo sistema deportivo enfatiza el
desarrollo del talento desde edades tempranas mediante programas comunitarios
inclusivos. El modelo canadiense articula escuelas, universidades, clubes
deportivos, organizaciones de personas con discapacidad y entidades
gubernamentales bajo un enfoque colaborativo. Ademés de la preparacion
competitiva, el sistema promueve el bienestar fisico, psicolégico y social de los
deportistas, entendiendo que el rendimiento sostenible depende de una formacion
integral. Este enfoque coincide con los principios del Long-Term Athlete
Development (LTAD), ampliamente reconocido en la literatura cientifica como una

estrategia efectiva para el desarrollo deportivo a largo plazo (Balyi et al., 2013).

Estados Unidos constituye uno de los referentes mas importantes en el desarrollo
del deporte adaptado gracias a un modelo descentralizado que integra
universidades, organizaciones sin animo de lucro, centros de rehabilitacion,
entidades gubernamentales y el Comité Paralimpico de Estados Unidos. La
legislacion estadounidense, especialmente la Americans with Disabilities Act
(ADA), ha favorecido la eliminacién de barreras para la participacion deportiva,
mientras que el sistema universitario ha impulsado programas de investigacion,
becas y formacion de atletas de alto rendimiento. La colaboracion entre
instituciones académicas y organizaciones deportivas permite que los deportistas
tengan acceso simultaneo a educacion superior, preparacion competitiva y servicios
especializados, consolidando una trayectoria deportiva sostenible (United States
Olympic & Paralympic Committee [USOPC], 2023). Este modelo demuestra que
la articulacion entre educacion, inclusion y deporte fortalece el desarrollo del

talento y contribuye a la excelencia competitiva.

Otro aspecto distintivo del modelo estadounidense es la estrecha relacion entre

innovacidon tecnolégica y rendimiento deportivo. Diversos laboratorios
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universitarios y centros de investigacion desarrollan protesis de Gltima generacion,
sillas de ruedas deportivas, dispositivos biomecénicos y sistemas inteligentes de
analisis del movimiento que optimizan el desempefio competitivo. Asimismo, la
aplicacion de tecnologias como la captura tridimensional del movimiento, sensores
portatiles, inteligencia artificial y analisis de grandes volimenes de datos permite
personalizar los programas de entrenamiento de acuerdo con las caracteristicas
funcionales de cada deportista. Segin Tweedy y Vanlandewijck (2011), la
incorporacion de evidencia cientifica en los procesos de entrenamiento constituye
uno de los factores mas determinantes para mejorar el rendimiento en el deporte

paralimpico contemporaneo.

Alemania representa otro modelo internacional de éxito sustentado en una so6lida
estructura institucional y en la estrecha cooperacion entre el sistema sanitario y el
deporte adaptado. Los programas de rehabilitacion funcional incorporan
actividades deportivas desde las primeras etapas del proceso terapéutico, facilitando
la transicion hacia el deporte recreativo y posteriormente al alto rendimiento. Esta
integracion entre salud y deporte favorece el desarrollo fisico, psicologico y social
de las personas con discapacidad, ampliando la base de talentos disponibles para
las selecciones nacionales. Paralelamente, el Comité Paralimpico Alemén coordina
estrategias de formacion de entrenadores, investigacion aplicada y desarrollo
organizacional que fortalecen la competitividad internacional del pais (International

Paralympic Committee [IPC], 2023).

Japon ha consolidado un modelo innovador basado en la integracion de tecnologia
avanzada, planificacion estratégica y cultura de la mejora continua. La preparacion
para los Juegos Paralimpicos de Tokio 2020 impulsé inversiones significativas en
infraestructura accesible, investigacion cientifica, robotica aplicada al
entrenamiento y equipamiento deportivo adaptado. Universidades, empresas
tecnologicas y centros médicos colaboran permanentemente en proyectos
destinados a mejorar la eficiencia biomecanica, reducir el riesgo de lesiones y
optimizar la recuperacion funcional de los atletas. Este enfoque evidencia que la

innovacion tecnologica constituye un componente estratégico para incrementar la
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competitividad internacional, especialmente cuando se articula con politicas
publicas sostenibles y procesos permanentes de investigacion (World Health

Organization [WHO], 2022).

China ha experimentado un crecimiento extraordinario en el deporte paralimpico
mediante un modelo altamente estructurado de identificacion y desarrollo del
talento. El gobierno nacional ha realizado inversiones sostenidas en centros
especializados de entrenamiento, programas de deteccion temprana, investigacion
cientifica y formacién de entrenadores altamente calificados. Asimismo, la
planificacion centralizada facilita la asignacion eficiente de recursos y la
coordinacién entre instituciones deportivas, educativas y sanitarias. Los resultados
obtenidos durante las ultimas ediciones de los Juegos Paralimpicos reflejan la
efectividad de este modelo, caracterizado por una preparacion sistematica, altos
niveles de disciplina organizacional y una fuerte inversion estatal orientada hacia el

alto rendimiento (IPC, 2023).

En América Latina, Brasil constituye uno de los casos mas representativos de
crecimiento sostenido en el deporte adaptado. La realizacién de los Juegos
Paralimpicos de Rio de Janeiro 2016 impulsé importantes transformaciones
institucionales que fortalecieron la infraestructura deportiva, los programas de
formacién de entrenadores y los mecanismos de financiamiento para atletas
paralimpicos. El Comité Paralimpico Brasilefio desarrolld centros nacionales de
entrenamiento con servicios integrales que incluyen medicina deportiva,
fisioterapia, nutricion, psicologia, andlisis biomecanico y apoyo cientifico.
Ademas, el fortalecimiento de programas escolares y comunitarios ha incrementado
significativamente la participacion de personas con discapacidad en actividades
deportivas, ampliando la base para la identificacion de futuros talentos (Comité
Paralimpico Brasilefio, 2023). La experiencia brasilefia demuestra que los grandes
eventos deportivos pueden convertirse en catalizadores de transformaciones

estructurales cuando forman parte de una estrategia de desarrollo de largo plazo.
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Los paises nordicos, especialmente Noruega, Suecia y Dinamarca, han desarrollado
modelos exitosos fundamentados en los principios de inclusion, equidad y bienestar
social. En estas naciones, el deporte adaptado forma parte del sistema general de
practica deportiva, evitando estructuras segregadas y promoviendo la participacion
conjunta siempre que las condiciones lo permiten. Desde edades tempranas, nifios
y jovenes con discapacidad tienen acceso a programas deportivos organizados por
escuelas, municipios y clubes comunitarios, favoreciendo el desarrollo de héabitos
saludables y trayectorias deportivas continuas. Este enfoque inclusivo fortalece
tanto la participacion recreativa como la formacion de atletas de alto rendimiento,
evidenciando que la excelencia competitiva puede coexistir con politicas orientadas
hacia la igualdad de oportunidades y el desarrollo humano integral (United Nations

Educational, Scientific and Cultural Organization [UNESCO], 2015).

El analisis comparativo de los modelos internacionales evidencia que, aunque cada
pais ha desarrollado estrategias acordes con su contexto politico, econémico y
cultural, existen factores comunes que explican el éxito sostenido en el deporte
adaptado. Entre ellos destacan la existencia de politicas publicas de largo plazo, el
financiamiento estable, la coordinacion entre instituciones gubernamentales y
organizaciones deportivas, la formacion continua de entrenadores especializados,
la investigacion cientifica aplicada y la incorporacion de tecnologias innovadoras
en los procesos de entrenamiento. De Bosscher et al. (2015) sostienen que el
rendimiento deportivo internacional no depende unicamente del talento individual,
sino de la calidad del sistema que respalda el desarrollo del deportista desde las
etapas iniciales hasta el alto rendimiento. En consecuencia, la excelencia

competitiva se construye mediante ecosistemas deportivos integrales y sostenibles.

Otro elemento transversal observado en los modelos de mayor éxito es la
profesionalizaciéon de los recursos humanos. Los entrenadores, clasificadores
funcionales, médicos deportivos, fisioterapeutas, psicologos, nutricionistas,
biomecanicos e ingenieros trabajan de manera interdisciplinaria para optimizar el
rendimiento de los atletas. Esta colaboracion favorece una atencion integral que

considera simultdneamente las dimensiones fisicas, técnicas, psicologicas, sociales
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y tecnologicas del entrenamiento deportivo. Asimismo, la actualizacion permanente
del talento humano mediante programas de educaciéon continua garantiza la
incorporacion de los avances cientificos mas recientes en la practica deportiva.
Segin la Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 2022), la capacitacion
especializada constituye un componente esencial para garantizar servicios

deportivos inclusivos, seguros y de alta calidad.

Para América Latina, los modelos internacionales ofrecen importantes aprendizajes
que pueden ser adaptados respetando las particularidades de cada contexto nacional.
Si bien las limitaciones presupuestales representan un desafio frecuente, la
evidencia demuestra que la planificacion estratégica, la articulacion
interinstitucional y el fortalecimiento de alianzas entre universidades, gobiernos,
empresas y organizaciones deportivas pueden generar resultados significativos
incluso con recursos limitados. Asimismo, el desarrollo de sistemas nacionales de
identificacion de talentos, programas permanentes de formacion de entrenadores y
redes de investigacion aplicada contribuiria a mejorar la competitividad regional en
el deporte adaptado. En este sentido, la cooperacidon internacional constituye una
herramienta valiosa para intercambiar buenas practicas y fortalecer las capacidades

institucionales de los paises latinoamericanos (UNESCO, 2015).

En el caso colombiano, la consolidacion de un modelo de excelencia competitiva
en el deporte adaptado requiere fortalecer los procesos de gobernanza deportiva,
incrementar la inversion en infraestructura accesible, ampliar los programas de
formacioén especializada y consolidar sistemas de evaluacion sustentados en
indicadores objetivos de desempefio. Igualmente, resulta prioritario promover una
mayor vinculacion entre universidades, centros de investigacion, entidades
territoriales y organizaciones deportivas para favorecer la produccion de
conocimiento cientifico aplicado al deporte paralimpico. La incorporacion de
tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, el analisis biomecanico
avanzado y los sistemas digitales de seguimiento del entrenamiento, permitira

optimizar la preparacion deportiva y fortalecer la competitividad internacional de
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los atletas colombianos. Estas acciones deben enmarcarse dentro de politicas
publicas orientadas hacia la inclusion, la equidad y el desarrollo humano sostenible.
Los avances tecnoldgicos seguiran desempefiando un papel determinante en la
evolucion del deporte adaptado durante las proximas décadas. El desarrollo de
materiales inteligentes, protesis de alta precision, sensores biométricos, plataformas
de analisis de datos, realidad virtual, simuladores de entrenamiento e inteligencia
artificial permitird disefar programas altamente personalizados que maximicen el
rendimiento deportivo y reduzcan el riesgo de lesiones. Sin embargo, estos avances
deberan acompaiiarse de principios €éticos que garanticen el acceso equitativo a la
tecnologia y eviten ampliar las desigualdades entre paises con diferentes niveles de
desarrollo econdmico. Como sefialan Tweedy y Vanlandewijck (2011), la
innovacion tecnoldgica adquiere verdadero valor cuando fortalece la participacion

inclusiva y respeta los principios de justicia deportiva.

En conclusiéon, los modelos internacionales de éxito en el deporte adaptado
demuestran que la excelencia competitiva es el resultado de una vision sistémica
donde convergen politicas publicas solidas, financiamiento sostenible, innovacion
cientifica, desarrollo tecnoldgico, formacion del talento humano y compromiso
institucional con la inclusion. Reino Unido, Australia, Canada, Estados Unidos,
Alemania, Japon, China, Brasil y los paises nordicos ofrecen experiencias valiosas
que evidencian la importancia de construir ecosistemas deportivos integrales
capaces de responder a las necesidades de los atletas con discapacidad. Para
Colombia y América Latina, la adaptacion de estas buenas practicas representa una
oportunidad estratégica para fortalecer el deporte adaptado como motor de
inclusion social, desarrollo humano y reconocimiento internacional. La
consolidaciéon de modelos propios, sustentados en evidencia cientifica y
cooperacion interinstitucional, permitird avanzar hacia sistemas deportivos mas

competitivos, equitativos y sostenibles.

El estudio de los modelos internacionales de éxito en el deporte adaptado permite
afirmar que los mejores resultados deportivos no son producto del azar, sino de

politicas de Estado sostenidas en el tiempo, acompanadas por una planificacion
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estratégica basada en evidencia. Las experiencias de Reino Unido, Australia,
Canadd, Estados Unidos, Alemania, Japon, China, Brasil y los paises nérdicos
muestran que la excelencia competitiva depende de la articulacion entre
instituciones deportivas, sistemas educativos, centros de investigacion, servicios de

salud y mecanismos permanentes de financiacion.

También, la investigacion confirma que la innovacion tecnoldgica y el
conocimiento cientifico constituyen factores determinantes para optimizar el
rendimiento de los atletas, mejorar los procesos de entrenamiento y garantizar
condiciones de competencia mas equitativas. La profesionalizacion del talento
humano y el trabajo interdisciplinario fortalecen la calidad de los programas

deportivos y favorecen el desarrollo integral de los deportistas.

Para Colombia y Ameérica Latina, estos modelos representan referentes que pueden
adaptarse a las condiciones locales mediante politicas ptblicas orientadas hacia la
inclusion, la gobernanza, la cooperacion interinstitucional y la inversion en
investigacion e infraestructura. La construccion de sistemas nacionales solidos
permitira consolidar un deporte adaptado mas competitivo, sostenible y socialmente

transformador.
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Capitulo 14. El futuro del entrenamiento
deportivo adaptado

El entrenamiento deportivo adaptado se encuentra en un momento de profunda
transformacion impulsada por los avances cientificos, tecnologicos y sociales que
buscan optimizar el rendimiento de los deportistas con discapacidad desde una
perspectiva integral. En las tltimas décadas, el deporte adaptado ha dejado de
concebirse Unicamente como un mecanismo de rehabilitacion para consolidarse
como un escenario de alto rendimiento, inclusion social, innovacion tecnologica y
desarrollo humano. Este cambio de paradigma exige modelos de entrenamiento
fundamentados en la evidencia cientifica, capaces de responder a las caracteristicas
fisioldgicas, biomecanicas, psicoldgicas y funcionales de cada atleta. El futuro del
entrenamiento deportivo adaptado dependerd de la integracién de tecnologias
emergentes, inteligencia artificial, analisis masivo de datos, medicina personalizada
y enfoques interdisciplinarios que permitan disefiar programas altamente
individualizados (International Paralympic Committee [IPC], 2023; World Health
Organization [WHO], 2022).

Historicamente, los programas de entrenamiento dirigidos a personas con
discapacidad se basaban en modelos convencionales adaptados de manera empirica,
sin considerar suficientemente las particularidades funcionales de cada condicion
clinica. Sin embargo, la investigacion contemporanea demuestra que las respuestas
fisiologicas al ejercicio presentan diferencias importantes dependiendo del tipo de
discapacidad, el nivel de lesion, la clasificaciéon funcional y las demandas
especificas de cada modalidad deportiva. En consecuencia, los modelos actuales
evolucionan hacia sistemas dindmicos donde el entrenamiento deja de ser uniforme
para convertirse en un proceso individualizado sustentado en la valoracion continua
del deportista. Esta evolucion representa uno de los pilares sobre los cuales se
construira el futuro del deporte adaptado de alto rendimiento (Tweedy &

Vanlandewijck, 2011; Dehghansai et al., 2021).
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Uno de los mayores avances previstos corresponde a la incorporacion de la
inteligencia artificial en la planificacion del entrenamiento deportivo adaptado. Los
algoritmos de aprendizaje automdtico permiten analizar miles de variables
fisioldgicas, biomecanicas, psicoldgicas y ambientales para predecir respuestas
individuales al entrenamiento, optimizar cargas de trabajo y disminuir el riesgo de
lesiones. Estos sistemas seran capaces de generar programas completamente
personalizados considerando el historial competitivo, las caracteristicas médicas, la
clasificacion funcional y las respuestas obtenidas en tiempo real durante las
sesiones de entrenamiento. La inteligencia artificial no reemplazara al entrenador,
sino que fortalecera su capacidad para tomar decisiones basadas en datos objetivos

y actualizados permanentemente (Baca & Kornfeind, 2020; Claudino et al., 2019).

El futuro del entrenamiento deportivo adaptado estard estrechamente relacionado
con el desarrollo de dispositivos inteligentes capaces de monitorizar continuamente
variables fisiologicas durante el entrenamiento y la competencia. Sensores
portatiles permitiran registrar frecuencia cardiaca, variabilidad cardiaca, saturacion
de oxigeno, temperatura corporal, gasto energético, activaciéon muscular, calidad
del suefio y niveles de fatiga en tiempo real. La integracion de esta informacion
facilitara ajustes inmediatos en la intensidad del entrenamiento, mejorando tanto el
rendimiento como la prevencion de lesiones. Ademas, estos dispositivos podran
adaptarse especificamente a deportistas con amputaciones, lesiones medulares,
paralisis cerebral o discapacidad visual, ampliando considerablemente la precision

del seguimiento individual (Plews et al., 2017; Halson, 2014).

Los avances en biomecanica computacional permitirdn comprender con mayor
precision los patrones de movimiento propios del deporte adaptado. Sistemas de
captura tridimensional, sensores inerciales y plataformas de fuerza ofreceran
informacion detallada sobre la eficiencia técnica de cada gesto deportivo. Esta
tecnologia facilitard la identificaciéon temprana de compensaciones musculares,
desequilibrios articulares y factores de riesgo asociados con lesiones por sobreuso.
En disciplinas paralimpicas como atletismo, natacion, ciclismo, baloncesto en silla

de ruedas y esgrima adaptada, el andlisis biomecénico se convertird en una
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herramienta indispensable para optimizar la técnica deportiva y maximizar el
rendimiento competitivo (Frossard et al., 2019; Sanderson & Sommer, 1985).

La medicina deportiva evolucionara hacia modelos completamente personalizados
mediante la integracion de genética, epigenética, metabolomica y biomarcadores
moleculares. Estas herramientas permitiran identificar predisposiciones
individuales relacionadas con recuperacion muscular, susceptibilidad a lesiones,
adaptacion cardiovascular y capacidad aerdbica. En consecuencia, los entrenadores
podran ajustar con mayor precision las cargas de entrenamiento, los periodos de
recuperacion y las estrategias nutricionales segtin el perfil biologico especifico de
cada deportista. Esta medicina de precision contribuird significativamente a
prolongar la vida deportiva, mejorar la salud integral y aumentar la eficacia del

entrenamiento adaptado (Joyner & Coyle, 2008; Pitsiladis et al., 2016).

Otra tendencia relevante serd la incorporacion de sistemas roboticos en los procesos
de entrenamiento deportivo adaptado. Exoesqueletos inteligentes, plataformas de
rehabilitacion  robotizada 'y  dispositivos  automatizados facilitaran el
perfeccionamiento técnico, la readaptacion funcional y el fortalecimiento muscular
especifico. Estas tecnologias permitiran repetir movimientos con alta precision,
proporcionando retroalimentacion inmediata sobre el desempefio motor del
deportista. Asimismo, favoreceran procesos de recuperacion posteriores a lesiones,
reduciendo los tiempos de rehabilitacion y permitiendo un retorno progresivo al
entrenamiento competitivo. La combinacion entre robotica, realidad aumentada y
entrenamiento funcional representa uno de los escenarios mas prometedores para el

desarrollo futuro del deporte adaptado (Dollar & Herr, 2008; Molteni et al., 2018)

La realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) representan dos de las
tecnologias con mayor potencial para transformar el entrenamiento deportivo
adaptado durante las proximas décadas. Estas herramientas permiten recrear
escenarios competitivos altamente realistas en ambientes completamente seguros y
controlados, favoreciendo el aprendizaje técnico, tactico y cognitivo de los
deportistas con discapacidad. Mediante simuladores inmersivos es posible entrenar

la toma de decisiones, mejorar los tiempos de reaccion, fortalecer la percepcion
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espacial y desarrollar habilidades especificas sin exponer al atleta a riesgos fisicos
innecesarios. Asimismo, la realidad aumentada facilita la superposicion de
informacion biomecéanica y tactica durante la ejecucion del movimiento,
proporcionando retroalimentacion inmediata que favorece la correccion técnica. En
disciplinas como el atletismo paralimpico, el ciclismo adaptado, la natacion, el
boccia y el baloncesto en silla de ruedas, estas tecnologias permitiran optimizar los
procesos de aprendizaje y aumentar significativamente la calidad del entrenamiento

(Rizzo & Koenig, 2017; Howard, 2019).

El crecimiento exponencial de los sistemas de recopilacion de datos permitird que
el entrenamiento deportivo adaptado evolucione hacia modelos fundamentados en
la analitica predictiva. Cada sesion de entrenamiento generard grandes volimenes
de informacion relacionados con variables fisiologicas, biomecanicas, psicologicas,
ambientales y competitivas que podran ser procesadas mediante algoritmos
avanzados de inteligencia artificial. El anélisis integrado de estos datos facilitard la
identificacion de patrones de rendimiento, la prediccion de estados de fatiga, la
estimacion del riesgo de lesion y la planificacion optima de cargas de
entrenamiento. La utilizacion del Big Data permitira ademas comparar el
comportamiento de atletas con perfiles funcionales similares, fortaleciendo los
procesos de clasificacion deportiva y la construccion de modelos predictivos
especificos para cada disciplina paralimpica. Este enfoque favorecera una toma de
decisiones mas objetiva, reduciendo la dependencia exclusiva de la experiencia

empirica del entrenador (McCullagh et al., 2020; Claudino et al., 2019).

Los avances en neurociencia permitirdn comprender con mayor profundidad los
mecanismos cerebrales implicados en el aprendizaje motor, el control del
movimiento y la adaptacion funcional de los deportistas con discapacidad. Las
técnicas modernas de neuroimagen, electroencefalografia, estimulacion cerebral no
invasiva y evaluacion cognitiva facilitaran el disefio de programas orientados a
potenciar la plasticidad neuronal y optimizar la coordinacion motora. En atletas con
lesiones medulares, amputaciones, paralisis cerebral o discapacidad visual, estos

conocimientos permitirdn desarrollar estrategias de entrenamiento altamente
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especificas que favorezcan la reorganizacion cortical y el perfeccionamiento del
control neuromuscular. Ademas, la integracion entre neurociencia, biomecanica y
fisiologia ampliard considerablemente las posibilidades de mejorar el rendimiento
deportivo mediante intervenciones basadas en evidencia cientifica (Seidel-Marzi &

Ragert, 2020; Cotman et al., 2007).

El futuro del entrenamiento deportivo adaptado también dependeré del desarrollo
de programas nutricionales completamente personalizados. La nutricion de
precision integrard informacion genética, composicidn corporal, microbiota
intestinal, metabolismo energético, perfil inflamatorio y caracteristicas funcionales
para establecer estrategias alimentarias adaptadas a las necesidades individuales de
cada deportista. Este enfoque permitira optimizar la disponibilidad energética,
favorecer la recuperacion muscular, mejorar la funciéon inmunolégica y disminuir
el riesgo de lesiones derivadas de procesos inflamatorios o déficits nutricionales.
En deportistas con amputaciones, lesiones neuroldgicas o limitaciones motoras,
donde el gasto energético puede diferir considerablemente del observado en atletas
convencionales, la nutricion personalizada constituird un componente esencial
dentro de la planificacion integral del entrenamiento (Thomas et al., 2016; Burke et

al., 2021).

El modelo tradicional basado exclusivamente en la figura del entrenador
evolucionard hacia equipos interdisciplinarios altamente especializados que
integren médicos deportivos, fisioterapeutas, biomecanicos, nutricionistas,
psicélogos, ingenieros biomédicos, cientificos del deporte, analistas de datos y
especialistas en tecnologia aplicada. Esta colaboracion permitird abordar el
entrenamiento deportivo adaptado desde una perspectiva sistémica, considerando
simultdneamente aspectos fisicos, psicologicos, sociales, tecnologicos y médicos.
La coordinacion entre disciplinas favorecerd una evaluacion permanente del estado
funcional del deportista, optimizando la planificacion de cargas, la recuperacion, la
prevencion de lesiones y el desarrollo integral del rendimiento. Diversas
investigaciones evidencian que los equipos multidisciplinarios incrementan

significativamente la eficiencia de los programas deportivos de alto rendimiento,
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especialmente en contextos paralimpicos donde la complejidad funcional exige
intervenciones altamente especializadas (Rees et al., 2016; Dehghansai et al., 2021).
Las tendencias contemporaneas reconocen que el rendimiento deportivo no
depende tinicamente de la preparacion fisica, sino también del bienestar psicologico
y emocional del atleta. El entrenamiento deportivo adaptado del futuro incorporara
programas permanentes de apoyo psicologico orientados al fortalecimiento de la
resiliencia, la motivacion, el manejo del estrés competitivo, la regulacion emocional
y la prevencion del agotamiento mental. Asimismo, se prestara mayor atencion a
factores como la identidad deportiva, la inclusion social, la calidad de vida y el
equilibrio entre la carrera deportiva y la vida personal. El enfoque biopsicosocial
permitird comprender al deportista como un ser integral, favoreciendo
intervenciones que mejoren simultaneamente el rendimiento competitivo y la salud
mental a largo plazo. Esta perspectiva resulta especialmente relevante para atletas
que enfrentan procesos de adaptacion derivados de discapacidades adquiridas o

congénitas (Rice et al., 2016; Purcell et al., 2019).

El desarrollo del entrenamiento deportivo adaptado también estara condicionado
por principios de sostenibilidad, accesibilidad e inclusion social. Los programas
futuros buscaran garantizar igualdad de oportunidades mediante infraestructuras
deportivas accesibles, tecnologias de bajo costo, formacion especializada para
entrenadores y politicas publicas orientadas a reducir las desigualdades existentes
entre paises desarrollados y en desarrollo. Paralelamente, la innovacion tecnologica
deberd disenarse bajo criterios de sostenibilidad economica y ambiental,
favoreciendo soluciones que puedan implementarse en diversos contextos sociales.
La cooperacion internacional entre universidades, centros de investigacion,
organizaciones deportivas y comités paralimpicos fortalecerd la transferencia de
conocimiento y permitira democratizar el acceso a las mejores practicas de
entrenamiento. En consecuencia, el futuro del deporte adaptado no solo dependera
del avance cientifico, sino también del compromiso ético con la equidad, la
inclusion y el desarrollo humano sostenible (United Nations, 2015; International

Paralympic Committee, 2023).

174
ISBN: 978-628-97582-6-9



Entrenamiento deportivo adaptado:
del conocimiento a la excelencia competitiva

Uno de los factores determinantes para el futuro del entrenamiento deportivo
adaptado serd la cualificacion permanente de los entrenadores. La creciente
complejidad de las ciencias aplicadas al deporte exige profesionales con
competencias interdisciplinarias que integren conocimientos de fisiologia,
biomecanica, neurociencia, medicina deportiva, psicologia, tecnologia, andlisis de
datos y clasificacion funcional. Ademas de dominar los fundamentos técnicos de
cada disciplina, el entrenador debera desarrollar habilidades para interpretar
informacion proveniente de sensores inteligentes, plataformas de analisis del
rendimiento e inteligencia artificial, transformandola en decisiones practicas para
la planificacion del entrenamiento.

La formacion continua permitird responder a los rdpidos avances cientificos y
tecnologicos, garantizando intervenciones seguras, eficaces y éticamente
responsables. En este contexto, las universidades, federaciones deportivas y
comités paralimpicos desempefiardn un papel esencial en la actualizacion
profesional mediante programas de educacion permanente, certificaciones
internacionales y redes globales de intercambio cientifico (International Paralympic

Committee [IPC], 2023; Nash, Sproule, & Horton, 2017).

La clasificacion funcional constituye uno de los elementos mas importantes para
garantizar la equidad competitiva en el deporte adaptado. En los proximos afios se
espera una evolucion significativa hacia sistemas de clasificacion sustentados en
evidencia cientifica, reduciendo progresivamente la subjetividad presente en
algunos procesos de evaluacion. El uso de andlisis biomecénico tridimensional,
electromiografia, sensores de movimiento, inteligencia artificial y pruebas
funcionales estandarizadas permitird establecer clasificaciones mas objetivas,
reproducibles y precisas. Paralelamente, la evaluacion del rendimiento incorporara
indicadores multidimensionales que integraran variables fisicas, técnicas, tacticas,
psicoldgicas y cognitivas, proporcionando una vision mucho mas completa del
desarrollo deportivo. Estos avances fortaleceran la transparencia de las
competiciones internacionales y favoreceran programas de entrenamiento mejor
adaptados a las capacidades reales de cada atleta (Tweedy & Vanlandewijck, 2011;
Beckman et al., 2017).
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El crecimiento del entrenamiento deportivo adaptado dependera en gran medida de
la consolidacion de redes internacionales de investigacion y cooperacion
académica. La produccion cientifica en este campo ha aumentado
considerablemente durante la ultima década, impulsando el desarrollo de
metodologias especificas para diferentes tipos de discapacidad y disciplinas
paralimpicas. No obstante, alin persisten vacios de conocimiento relacionados con
la dosificacion Optima de las cargas, la prevencion de lesiones, la recuperacion
funcional y las respuestas fisiologicas especificas de numerosos grupos de
deportistas.

En este sentido, la colaboracion entre universidades, institutos de investigacion,
hospitales, centros tecnologicos, organizaciones deportivas y comités paralimpicos
permitird generar evidencia cientifica de alta calidad que fortalezca la toma de
decisiones basada en datos. Asimismo, la investigacion multicéntrica facilitara el
desarrollo de protocolos internacionales estandarizados, promoviendo Ia
transferencia de conocimiento hacia entrenadores y profesionales del deporte
adaptado en diferentes contextos sociales y culturales (Vanlandewijck &

Thompson, 2016; Dehghansai et al., 2021).

Aunque los avances tecnoldgicos ofrecen enormes oportunidades para optimizar el
rendimiento deportivo, también plantean importantes desafios éticos que deberan
ser abordados de manera responsable. El uso de inteligencia artificial, dispositivos
inteligentes, analisis genético y sistemas automatizados implica cuestiones
relacionadas con la proteccion de datos personales, la privacidad, la equidad
competitiva y el acceso desigual a las tecnologias de alto costo. Existe el riesgo de
que las diferencias econdmicas entre paises o instituciones deportivas generen
brechas significativas en el acceso a herramientas avanzadas de entrenamiento,
comprometiendo el principio de igualdad de oportunidades que caracteriza al
movimiento paralimpico.

Ademas, sera necesario establecer regulaciones claras sobre el uso de tecnologias
de asistencia que puedan modificar sustancialmente el rendimiento deportivo. En

consecuencia, el desarrollo tecnologico deberd estar acompanado de marcos
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normativos solidos que garanticen la ética, la transparencia y el respeto por la
dignidad de los deportistas con discapacidad (World Anti-Doping Agency
[WADA], 2021; Miah, 2017).

Las proyecciones internacionales indican que el entrenamiento deportivo adaptado
evolucionard hacia modelos completamente personalizados, predictivos e
inteligentes, sustentados en la integracion de multiples disciplinas cientificas. La
combinacion entre inteligencia artificial, robdtica, biomecanica avanzada, medicina
personalizada, neurociencia, andlisis masivo de datos y tecnologias inmersivas
permitira optimizar cada componente del rendimiento deportivo con niveles de
precision sin precedentes.

Paralelamente, la creciente inclusion social, el fortalecimiento de las politicas
publicas y la expansion del movimiento paralimpico contribuiran a incrementar las
oportunidades de participacion deportiva para personas con discapacidad en todos
los niveles competitivos. Estos avances consolidardn un modelo donde el
entrenamiento no solo buscard maximizar el rendimiento, sino también promover
la salud, la autonomia, la calidad de vida y el desarrollo humano integral de los
atletas, fortaleciendo el papel del deporte como instrumento de transformacion

social (WHO, 2022; IPC, 2023).

El futuro del entrenamiento deportivo adaptado estara profundamente influenciado
por la convergencia entre ciencia, tecnologia e innovacion, configurando un
escenario donde la individualizacion del entrenamiento sera el eje central de la
preparacion deportiva. Las nuevas herramientas digitales, la inteligencia artificial,
la medicina de precision, la biomecanica computacional y la neurociencia
permitirdn disefiar programas altamente especificos para cada deportista,
optimizando el rendimiento y reduciendo simultineamente el riesgo de lesiones.
Sin embargo, estos avances deberan complementarse con una formacion
permanente de los profesionales, una sélida produccion cientifica, politicas publicas
inclusivas y principios éticos que garanticen la equidad en el acceso a la innovacion.
El entrenamiento deportivo adaptado del futuro no se limitard Unicamente a

alcanzar medallas o récords deportivos; constituird un modelo integral orientado al
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bienestar, la inclusion, la participacion social y el reconocimiento pleno del
potencial humano de las personas con discapacidad. Desde esta perspectiva, la
evolucion del entrenamiento deportivo adaptado representa una oportunidad
extraordinaria para consolidar sociedades mas equitativas, accesibles y

comprometidas con el desarrollo sostenible mediante el deporte.
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CONCLUSIONES

El entrenamiento deportivo adaptado se consolida como un campo cientifico
altamente especializado que integra conocimientos provenientes de multiples
disciplinas para optimizar el rendimiento deportivo, preservar la salud del atleta y

favorecer procesos de inclusion social sustentados en la evidencia cientifica.

La evoluciéon del deporte adaptado demuestra que el éxito competitivo depende
cada vez mas de la planificacién interdisciplinaria, la evaluacion funcional
permanente, la aplicacion de tecnologias innovadoras y la formacion continua de

entrenadores capaces de interpretar las necesidades individuales de cada deportista.

La diversidad funcional constituye un elemento central en la planificacion del
entrenamiento, lo que exige programas altamente individualizados que respeten las
caracteristicas biologicas, fisiologicas, psicologicas y sociales de cada atleta,
garantizando procesos seguros, eficientes y orientados hacia la excelencia

deportiva.

Los avances en fisiologia del ejercicio, biomecanica, neurociencias, nutricion,
psicologia deportiva, ingenieria biomédica e inteligencia artificial han ampliado
significativamente las posibilidades de optimizacion del rendimiento, permitiendo
desarrollar metodologias fundamentadas en datos objetivos y evidencia cientifica

de alta calidad.

El fortalecimiento del deporte adaptado requiere incrementar la inversion en
investigacion, infraestructura accesible, formacion especializada y cooperacion
internacional, promoviendo politicas publicas que garanticen igualdad de
oportunidades para todas las personas con discapacidad interesadas en la practica

deportiva.
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El deporte adaptado representa mucho mas que una modalidad competitiva.
Constituye un escenario privilegiado para el desarrollo humano, la transformacion
social y la construccion de sociedades mas inclusivas, donde la excelencia deportiva
se fundamenta en el conocimiento cientifico, la innovacion tecnoldgica, la ética
profesional y el reconocimiento pleno de la dignidad y del potencial de cada ser

humano.
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EVALUACION DE PARES

L. Datos del libro

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO ADAPTADO: DEL

Titulo: CONOCIMIENTO A LA EXCELENCIA COMPETITIVA

IL. Datos del evaluador 1.

Institucion: .Universidad de Sucre/Colombia

Grado académico: Postdoc. Ph.D. MSc. Lic. Professor Titular.

Fecha de evaluacion: | 19/08/2026

1118 CRITERIOS Y ESCALA DE EVALUACION

Criterio Rango escala (Puntos)
Publicable con pocas modificaciones 90-100
Publicable, pero el capitulo requiere modificaciones sustanciales 80-89
y una nueva evaluacién
No publicable 0-79
L EVALUACION DEL PRODUCTO

Asignar puntuacién de acuerdo al rango de puntos seglin corresponda para cada criterio
(Favor sustentar calificacién asignada a cada criterio en el espacio correspondiente).

Criterio de evaluacion

Rango/puntos Puntaje

1. El titulo permite la identificacion del tema tratado, recoge la
variable o categoria de estudio.

De0Oa3 3

2. Los resumenes aportan suficiente informacién sobre el
contenido de los capitulos.

- Exponen los objetivos o propésitos.

- Anuncian los métodos de la investigacion.

- Enfoques tedricos que sustentan los capitulos

- Principales resultados, discusion y conclusiones.

- Palabras clave.

De0Oa3 3

3. Laintroduccién de los capitulos contiene los
siguientes aspectos:
- Sitila adecuadamente el problema u objeto de estudio.

DeOa4 4
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- Enuncian los referentes teoricos y estos son
coherentes con los mencionados en los resultados y la
discusion.

- Exponen lajustificacion de la investigacion.

- Analiza con el objetivo.

4. La metodologia enuncia y desarrolla en los capitulos:

- Lasvariables o categorias de estudio.

- Elenfoque y alcance de la investigacién.

- Lapoblacién y muestra o participantes del estudio.

- Lastécnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

- Lastécnicas de procesamiento y andlisis de datos.

- El método que permite alcanzar el objetivo o propoésito
propuesto.

De 0-10

5. Los capitulos exponen los resultados de la investigacion de
manera adecuada con el objetivo o propdsito descrito.

De 0-10

6. La discusién analiza los resultados obtenidos a luz de los
elementos tedricos asumidos en la investigacion.

De 0-10

7. Las conclusiones de los capitulos son coherentes con el (los)
objetivo(s) o proposito(s) y estan fundamentadas en los
resultados o con la(s) tesis presentada(s).

De0a10

8. Selectividad: Los capitulos presentados presentan
aportaciones validas y significativas al conocimiento del area
desarrollada.

DeOa15

12

9. Las fuentes y las referencias son pertinentes y de calidad.

De0Oa10

10. Normalidad: Las investigaciones estdn organizadas y
escritas de forma adecuada para ser comprendida y discutida
por la comunidad cientifica.

De0a10

10

11. Los capitulos presentan elementos originales.

DeOa15

14

Sustentacion:

ISBN: 978-628-97582-6-9
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Calificacidn total 86
IL SINTESIS EVALUACION INTEGRAL DEL PRODUCTO
Criterios Rango escala (Puntos)
Publicable con pocas modificaciones X

Publicable, pero el capitulo requiere modificaciones sustanciales
y una nueva evaluacion

No publicable

II1. OBSERVACIONES GENERALES:

Es un libro muy interesante y necesario a fin a todas las practicas docentes de los diferentes tipos
de ensefianzas.
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IV. Datos del libro

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO ADAPTADO: DEL
Titulo: CONOCIMIENTO A LA EXCELENCIA COMPETITIVA
V. Datos del evaluador 1.
Institucion: Universidad de Cérdoba/Colombia

Grado académico:

Postdoc. Ph.D. MSc. Lic. Profesor Asociado

Fecha de evaluacion:

06/08/2026

VL CRITERIOS Y ESCALA DE EVALUACION

Criterio Rango escala (Puntos)

Publicable con pocas modificaciones 90-100

Publicable, pero el capitulo requiere modificaciones sustanciales
y una nueva evaluacién

80-89

No publicable 0-79

IV. EVALUACION DEL PRODUCTO

Asignar puntuacion de acuerdo al rango de puntos seglin corresponda para cada criterio
(Favor sustentar calificacion asignada a cada criterio en el espacio correspondiente).

Criterio de evaluacion Rango/puntos Puntaje
12.
El titulo permite la identificacién del tema tratado, recoge la DeOa3 2
variable o categoria de estudio.

13.

0os resumenes aportan suficiente informacién sobre el
contenido de los capitulos.

- Exponen los objetivos o propésitos.

- Anuncian los métodos de la investigacion.

- Enfoques tedricos que sustentan los capitulos

- Principales resultados, discusion y conclusiones.

- Palabras clave.

De0Oa3 3
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14. La introducci6n de los capitulos contiene los
siguientes aspectos:

- Situa adecuadamente el problema u objeto de estudio.

- Enuncian los referentes teéricos y estos son

: De0Oa4 3
coherentes con los mencionados en los resultados y la
discusion.
- Exponen la justificacion de la investigacion.
- Analiza con el objetivo.
15.
a metodologia enuncia y desarrolla en los capitulos:
- Lasvariables o categorias de estudio.
- Elenfoque y alcance de la investigacion.
% > ) De 0-10 8
- Lapoblacidon y muestra o participantes del estudio.
- Las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
- Lastécnicas de procesamiento y analisis de datos.
- Elmétodo que permite alcanzar el objetivo o propdsito
propuesto.
16.
os capitulos exponen los resultados de la investigacién de De 0-10 9
manera adecuada con el objetivo o propdsito descrito.
17.
a discusién analiza los resultados obtenidos a luz de los De 0-10 9
elementos teéricos asumidos en la investigacion.
18.
as conclusiones de los capitulos son coherentes con el (los) De 0a10 9
objetivo(s) o propoésito(s) y estdn fundamentadas en los
resultados o con la(s) tesis presentada(s).
19.
electividad: Los capitulos presentados presentan aportaciones De0Oal5 11
validas y significativas al conocimiento del drea desarrollada.
20. _ . . De0a10 10
as fuentes y las referencias son pertinentes y de calidad.
21. Normalidad: Las investigaciones estdn organizadas y De0a10 10
escritas de forma adecuada para ser comprendida y discutida
203
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por la comunidad cientifica.

22. Los capitulos presentan elementos originales.

DeOa15 15

Sustentacion:

Calificacion total

89

V. SINTESIS EVALUACION INTEGRAL DEL PRODUCTO

Criterios

Rango escala (Puntos)

Publicable con pocas modificaciones

X

Publicable, pero el capitulo requiere modificaciones sustanciales
y una nueva evaluacion

No publicable

VL OBSERVACIONES GENERALES:

diversas ensefanzas.

Es un libro estructural y cognitivamente novedoso y relevante para el desarrollo educativo en
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5% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

+ Bibliografia
+ Texto citado

v Coincidencias menores (menos de 11 palabras)

Fuentes principales

4% (@ Fuentes de Internet
0% WA Publicaciones
% L Trabajos gados (trabajos del

Marcas de integridad
N.* de alertas de integridad para revisidn
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas. buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal, Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamas que preste atencidn y la revise.
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ENTRENAMIENTO

DEPORTIVO
ADAPTADO

DEL CONOCIMIENTO A LA EXCELENCIA COMPETITIVA

Este libro ofrece un recorrido riguroso y sistematico por los fundamentos, la
evaluacion integral y la planificacion del entrenamiento en el deporte
adaptado. A traves de un enfoque interdisciplinario que integra la
neurociencia aplicada, la nutricion deportiva y los modelos internacionales de
. de éxito, esta obra se consolida como un recurso fundamental para
‘.*:s. fortalecer la practica deportiva inclusiva y guiar al lector desde el

"‘Q"; conocumlento cientifico hasta la excelencia competitiva.
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