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Introduccion

La fuerza posee una importante funcién en el aspecto motriz de la
vida humana, sobre todo en su vertiente deportiva; no obstante, su
mantenimiento y fomento estdn poco elaborados en la prictica.

Por ello, la presente obra, El entrenamiento de la fuerza, que es el
primer libro de este tipo, se propone recuperar esta drea de tanta tras-
cendencia para la ciencia como para la préctica, estableciendo un nuevo
concepto global.

El estado fisico del ser humano muestra cada vez mds insuficiencias,
a causa de la falta de movimiento que resulta de la automatizacion y
mecanizacion progresivas. Las consecuencias que todos conocemos son
las enfermedades cardiovasculares, los dafios posturales, la debilidad
muscular y la obesidad. Las reacciones en masa como el footing, fitness
y aerobic pretenden frenar estos peligros; sus efectos se centran sobre
todo en la mejora de la resistencia general y, en parte, también de la fle-
xibilidad.

No obstante, el estado general del deportista de ocio y la condicion fi-
sica especifica del deportista de élite dependen también en gran medida
de cualidades como la fuerza y la velocidad.

(Por qué? Un desarrollo deficiente de la fuerza, sobre todo a nivel de
los miisculos de la espalda, provoca una mala postura del tronco que, a
su vez, afecta mds de lo necesario o dafia el sistema esquelético, liga-
mentoso y muscular. La falta de fuerza, por otro lado, influye negativa-
mente en los demds factores de la condicion fisica, ya que éstos depen-
den en mayor o menor grado de la fuerza. Como alternativa para el
deporte de ocio se ofrece un compendio de entrenamiento cardiovascu-
lar muscular en general, y, para el deporte de alto rendimiento, un en-
trenamiento fundamental de la fuerza.

Pero para conseguirlo se ha de romper con los prejuicios actual-
mente existentes respecto al entrenamiento de la fuerza. Algunos depor-
tistas, entrenadores y médicos discuten apasionadamente este tema en
muchas disciplinas relativas al deporte de alto rendimiento, que, desde
hace afios, incluye como minimo el entrenamiento de la fuerza en sus
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entrenamientos de base y de perfeccionamiento. Esta controversia no se
debe tanto a este tipo de entrenamiento, sino que proviene de la falta de
conocimientos acerca de los fundamentos bioldgicos y fisicos, de los
condicionantes generales o concretos y de los métodos practicos del
mismo entrenamiento de la fuerza.

La finalidad de este libro es la de ayudar en este sentido para permi-
tir alcanzar los multiples objetivos del entrenamiento de la Juerza:

1. El entrenamiento de la fuerza empleado como medida especifica del
entrenamiento concreto de un deporte de alto rendimiento o de élite,
por ejemplo, la halterofilia, el atletismo, la lucha, el remo, etc., tiene
como objetivos especificos:

- incrementar la fuerza sin aumentar la musculatura o el peso corpo-
ral en los deportes con categorias de peso, como el boxeo, la halte-
rofilia, el yudo, la lucha, a los que se afiaden muchas «disciplinas
de fuerza explosivay;

- incrementar la fuerza a través de un aumento de la musculatura o del
peso corporal en los deportes en los que esta elevacién del peso no
tiene importancia o incluso es deseable para mejorar las posibilidades,
por ejemplo, el lanzamiento de disco, martillo y peso, las categorias
pesadas o abiertas en boxeo, halterofilia, yudo y lucha;

- modificar la distribucién del peso corporal, por ejemplo, en el cul-
turismo.

2. El entrenamiento de la fuerza como entrenamiento de base o bien para
reducir insuficiencias especificas en el deporte escolar, de ocio, de
rendimiento y de alto rendimiento. Por ejemplo, incrementar Ia
fuerza de un grupo muscular concreto, 0 musculo o sector muscular
con o sin aumento muscular o del peso corporal.

3. El entrenamiento de la fuerza para mejorar la forma fisica, es decir,
para «fortalecer el cuerpo» de modo global o, mds concretamente,
para reducir el peso corporal (las grasas, etc.) en caso de obesidad o,
por el contrario, para aumentarlo en caso de falta de peso.

4. El entrenamiento de la fuerza como medida rehabilitativa o regenera-
tiva en el caso de la recuperacién rdpida o completa después de lesio-
nes o enfermedad. Por ejemplo, incrementando Ia fuerza de un deter-
minado grupo o sector muscular o de un musculo, aumentando o no
la masa muscular. En estos casos, normalmente se enfoca el incre-
mento de la fuerza hacia un aumento de la masa muscular.

Para estructurar el entrenamiento de la fuerza con eficacia dentro de
esta multitud y variedad de objetivos se requiere una correcta aplica-
cién de tipos, métodos, medios y principios especificos de entrena-
miento. Ello, a su vez, supone unos conocimientos de la teoria del entre-
namiento que no podemos dar por asimilados por parte de cada

deportista de ocio, fitness o de élite ¥ que, por tanto, se han de transmi-
tir primero.
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El libro tiene por esta razodn la siguiente estructura;

® Ll capitulo 1 comienza con la exposicién amplia de los fundamentos
tedricos, abarcando sobre todo los conceptos fisioldgicos y fisicos de
la fuerza y de «sus movimientos», y describiendo los tipos de fuerza
que encontramos en la practica. Este capitulo termina con una com-
paracion entre el hombre y la mujer en cuanto se refiere a la fuerza e,
igualmente, entre nifios y adolescentes. '

® El capitulo 2 describe los musculos del cuerpo humano mds impor-
tantes para el entrenamiento de la fuerza, explica sus funciones para
el movimiento deportivo, dando ejemplos de ejercicios de fuerza de
cada grupo muscular junto con mds de cien ilustraciones.

® El capitulo 3 presenta —en parte con conceptos totalmente nuevos-
los tipos y métodos de entrenamiento de la fuerza, lo que resulta im-
portantisimo en la préctica.

® El capitulo 4 habla del control del entrenamiento de la fuerza, es
decir, de su estructuracién, planificacion, periodizacién, realizacion,
supervisién y, sobre todo, de los principios de entrenamiento como
elementos de control.

® El capitulo 5 ofrece una vision sindptica de los medios (aparatos, etc.)
mas utilizados en el entrenamiento de la fuerza y de las condif:iones
especificas de entrenamiento, como, por ejemplo, el «calentamiento»
o la alimentacidn. )

® El capitulo 6, finalmente, expone programas de entrenamiento elabo-
rados para los diferentes deportes y campos de aplicacién.

Hemos procurado presentar una temdtica que es algo compleja de la
manera mas comprensible, para poder asi dirigirnos a personas de
orientacion tedrica y practica de los siguientes dmbitos:

- entrenadores, monitores, docentes, profesores y médicos;

- estudiantes y colegiados;

~ deportistas de rendimiento y de élite de todas las disciplinas;
~ culturistas;

— deportistas de ocio y de fitness;

- rehabilitacién.

He aqui otra informacion para el «practicante»: el primer cap{tulo
hasta la pdgina 48, inclusive, requiere conocimientos previos de ﬁsmlq-
gia y puede resultar dificil de entender para aquellos que no estdn fam}-
liarizados con la materia. Pero la temdtica del capitulo exige una exposi-
cién detallada, por lo que no hemos podido prescindir de ella.

No obstante, es factible comenzar la lectura en la pagina 49. El inte-
resado no dispondrd entonces de algunos conocimientos bdsicos, pero la
realizacion prictica del entrenamiento de la fuerza no quedara por ello
alterada en modo alguno.



Capitulo 1

Los fundamentos de la fuerza muscular

La relacion entre la fuerza y el rendimiento deportivo

Ninguna actividad fisica del ser humano es imaginable sin la fuerza.
Sobre todo los rendimientos deportivos sélo se pueden conseguir con la
aplicacion especifica de la fuerza motora.

({Qué significa la fuerza para el deporte?

La fuerza queda englobada, junto con la velocidad, la resistencia y la
flexibilidad, dentro de las llamadas capacidades de condicién motriz.! Ac-
tualmente se define desde las perspectivas fisica (1) y bioldgica (2).

1. Fuerza en el sentido fisico es el producto de la masa por la acele-
racion; expresado en la férmula y las magnitudes correspondien-
tes: F=m - a=[kg- m/s’=NJ*

A partir de la férmula «fuerza = masa por aceleracion» resultan dos
conclusiones interesantes para el deporte:

1) la aceleracién es una medida para la fuerza ejercida: a=F/m; y
2) una masa (cuerpo) concreta puede recibir una aceleracion constante
a través de una fuerza constante.’

" Desde la perspectiva de la fisica, una masa (cuerpo, instrumento de-
portivo) siempre tiende —a causa de la ley de la inercia~* a mantener un
estado de reposo 0 un movimiento existentes previamente.

1. En la bibliografia se utilizan los siguientes conceptos como sinénimos de las capaci-
dades de condicidén motriz: capacidades o caracteristicas corporales, caracteristicas fisicas
o bien psicofisicas, caracteristicas (deportivo-)motrices (basicas), factores del rendimiento
fisico, fundamentos para el rendimiento, caracteristicas del rendimiento, formas de carga
motora.

2. N significa «I Newton»; es aquella fuerza que otorga la aceleracién de 1 m/s® a la
masa de 1 kg; 1 Newton corresponde aproximadamente a 0,1 kg

3. Para mds detalles, véase BAuMLER/SCHNEIDER, Biomecdnica deportiva, Ed. Martinez
Roca, Barcelona, 1989.

4. La medida de la inercia es la masa m indicada.
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Las fuerzas pueden modificar convenientemente este estado inerte,
es decir que:

® segun la primera ley de Newton, se requiere una fuerza externa para
modificar el estado de reposo o de movimiento;

® segun la segunda ley de Newton, existe una proporcionalidad entre la
modificacion del estado (es decir, 1a modificacién de la magnitud de
movimiento por unidad de tiempo) y la fuerza externa que inter-
viene; y

® segun la tercera ley de Newton «actio = reactio», una fuerza aplicada
provoca otra fuerza igual pero opuesta.

Si comparamos estas leyes fisicas con la definicién bioldgica de la
fuerza veremos que tales leyes no se pueden aplicar sin una adapta-
cion:

2. La fuerza en el sentido biol6gico es la capacidad de superar o con-
trarrestar resistencias mediante la actividad muscular.

Mediante los métodos de la fisica no se puede establecer una rela-
cion matemadtica clara entre los pardmetros que supone la «actividad
muscular: la tensién muscular, la extensién muscular, el metabolismo,
etc. Por esta razon es mejor analizar la fuerza para el entrenamiento
desde la perspectiva cientifico-biolégica con pardmetros fisioldgicos y
biomecdnicos.

Ambas descripciones de la fuerza, fisica y bioldgica, tienen una
enorme importancia para el andlisis y la comprension de los rendimien-
tos deportivos. En los sucesivos pédrrafos nos ocuparemos de los aspec-
tos esenciales de ambos campos; para entender mejor la relacidn entre
fuerza y rendimiento estudiaremos primero este ultimo aspecto.

(Qué es el rendimiento deportivo?

El rendimiento deportivo, por ejemplo, un salto de longitud, un ejer-
cicio gimndstico libre, un slalom de esqui, etc., se ha de considerar
como algo complejo, que comprende una cantidad de ambitos concre-
tos, capacidades, elementos y condicionantes. La figura 1 ofrece un mo-
delo que se aproxima a esta diversidad de componentes.

Estas capacidades, elementos y condicionantes son aspectos diferen-
ciados, pero como dmbitos del rendimiento deportivo (humano) no se
pueden delimitar claramente; sus influencias mutuas son siempre gran-
des, el paso de uno a otro a menudo no se aprecia.

Aparte de este y otros modelos existen actualmente cuatro perspecti-
vas para definir de forma cientifica el rendimiento deportivo para el en-
trenamiento:
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Ficura 1: El rendimiento deportivo y sus posibles componentes.

1. La perspectiva pedagdgica del entrenan?ient.o’, que considera el
rendimiento como la unidén entre la realizacion y el resultagio de
una accién motriz deportiva orientada segiun una determinada
norma de la sociedad. o

2. La perspectiva de la fisica, que ve el rendimiento como el co-
ciente entre el trabajo y el tiempo empleado para el mismo:

.. trabajo .
rendimiento = ———— ;
tiempo
P - W ; puesto que: trabajo = fuerza por espacio, resulta:
t
P . i ; 'y como =v (=velocidad), tenemos que:

Rendimiento = fuerza por velocigiac_l, P=F-v

3. En el aspecto fisiolégico, el rendimiento es igual a consumo de
energia por unidad de tiempo. o _

4. En el aspecto psicoldgico, el rendimiento es la cl§§1ﬁcable supera-
cion de las pruebas previstas o bien la consecucion de unas apti-
tudes cognitivas, afectivas y psicomotoras especiales.

Ejemplos de la intervencion de la fuerza
en el rendimiento deportivo

La fuerza motriz interviene en diferentes deportes o rendimlentqs
deportivos de forma muy variada. Esencialmente se trata de tres mani-
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Para poder entender estas i i
. : y otras manifestaciones de la fuerza
herr}osdde qxphcar primero glgunos aspectos fundamentales; por esta
Ia201519 escribiremos 1a§ manifestaciones con mayor detalle en las pagi-
nas 59-68. Ahora partimos del supuesto de que las capacidades de la

fuerza dependen en su A
sus fundamentos de los sigui ici

m en

componentes: guientes condicionantes y

° Condlcl:lones b}c’)léglcas, como estructura muscular, niimero de fibras
znuscg fues, dlglrpc?tr'o ﬁbrllar3 coordinacién intra e intermuscular
control y sen51‘b1hd'ad.), velocidad de contraccidn, fuentes energéti-
cas, procesos bioquimicos, etc.
c(iionQ1019pes fisico-mecdnicas, como ejes, palancas, planos, dngulos
€ traccidén, momentos angulares, etc

® Edad vy sexo.

® Afios de prictica, niyel de entrenamiento, motivacion, condicionan-
tes generales de la situacidn.

Los fundamentos biol6gicos de la fuerza

La relacion entre el movimiento y la musculatura

. Cada movimiento requiere la capacidad de la musculatura esquelé-
tica para contraerse. Esta se convierte asi en el «brgano ejecutor» de los
movimientos; y de este modo se desarrolla la fuerza que «pone en movi-
miento» al hor_n,bre y a los instrumentos deportivos correspondientes

La contraccion en si se basa en la coordinacién de las llamadas molé:
culas_ proteicas contrdctiles: actina y miosina. Este fenémeno de la con-
tractlhdac.l'no existe s6lo a nivel de la musculatura, ya que estas protei-
nas tgmblen ¢ encuentran en otras células. Incluso el movimiento de
lgs globulps blanpos sigue el principio de interaccién entre actina y mio-
sina. A diferencia de estos ejemplos de contraccién en muchas células
no muscglages, que en un determinado nivel integran esta propiedad en
el cumphm}qnto de su funcion principal, encontramos en la muscula-
tura ‘e:squel.eng:a un conjunto de células altamente especializadas cuya
funcién principal es la contraccién. ¢

4S'C0m0 puede cumplir‘ cada célula del conjunto esta funcion?
dl'l mayor cqntenldo de qgtma y miosina ofrece a la célula mejores
condiciones para la contraccion frente a una resistencia exterior mayor.
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Pero tal cimulo de proteinas contrdctiles ain no es suficiente para dis-
poner de las posibilidades de movimiento que observamos en la muscu-
latura esquelética. Ademds es importante poder dirigir conscientemente
estos conjuntos de células especializadas en la contraccion. La finalidad
de este perfeccionamiento es la contraccion intencionada y diferenciada
en cuanto a la implicacion de fuerza y velocidad. Esto requiere una orga-
nizacién especifica, que encontramos realizada en la musculatura es-
quelética estriada.

Tal perfeccionamiento de las células contréctiles de la musculatura
esquelética va en detrimento de su individualidad, pues cuando no reci-
ben ninguna orden para contraerse (por ejemplo, ausencia de las moto-
neuronas), pierden toda capacidad de autoactivaciéon de una contrac-
cidn, prescindiendo entonces de su funcién.

(Cuiles son pues las caracteristicas de esa organizacion especifica
que convierte al musculo esquelético en un «é1gano» que puede realizar
movimientos dirigidos? Los siguientes aspectos bdsicos explican esta
cuestién:

1. La estructura de las fibras del musculo esquelético.

2. El control de los impulsos nerviosos que activan la contraccion mus-
cular (en condiciones fisioldgicas).

3. Las fuerzas energéticas y la regeneracion.

La estructura de las fibras del misculo esquelético

Los elementos contractiles

La unidad celular mas pequefia de la musculatura esquelética’ es la
fibra muscular esquelética, que es una célula extremadamente alargada
con muchos nucleos. Su forma resulta de su tarea, ya que las proteinas
contréctiles actina y miosina sélo pueden cumplir 6ptimamente su fun-
cién si estdn situadas en direccién a la contraccion deseada: la molécula
de miosina se compone esquemdticamente de un segmento alargado
(cola) y otro redondo (cabeza de la miosina).

Varias moléculas (unas 400) se agrupan de forma caracteristica en
un haz (filamento grueso) (véase fig. 6), de modo que las cabezas sobre-
salen regularmente del filamento de moléculas de miosina.

Dando una descripcidon muy esquemdtica, nos podemos imaginar la
actina como una molécula redondeada. La estructura de las moléculas
de actina en forma de una «cadena de perlas» de dos hileras constituye
el llamado filamento fino. (Mds adelante volveremos a hablar de estas
estructuras para explicar la contraccion.) Esta organizacion de las molé-

1. Ademids de la musculatura esquelética, en anatomia se distingue también la lisa (en
las paredes de los tejidos) y la cardiaca.
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ulas de proteina en forma de filamentos crea las mejores condiciones
pari una cgntracmon en una misma direccién:

% Ca (sieccmn transversal de una fibra muscular (véase fig. 7) muestra
q ada uno de los filamentos de miosina estd envuelto por seis fila-
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tos de actina, de forma que cada cabeza de miosina de los filamentos
gruesos puede tomar contacto con una molécula de actina.

La contraccidn se produce por el hecho de que las cabezas de mio-
sina se van deslizando a lo largo de los filamentos de actina, es decir,
que desplazan el filamento de actina en direccién a las partes finales de
la miosina. La estructura especifica de las moléculas de miosina dentro
del filamento grueso permite entonces que ambos finales del filamento
de miosina puedan acercarse o alejarse (véase fig. 8, representacion en
seccion longitudinal).

L ————

. e mes i | 5
E:__——_lj [ P o
F == o ] - | t

|

CEE ) gy

Ficura 8: Seccion longitudinal de una fibra muscular. elementos contrdctiles

En la seccion longitudinal se observa que los filamentos disponen
del suficiente espacio para deslizarse entre si. Es factible un acorta-
miento del 50%, sin embargo, si esto ocurre se superponen los finales de
los filamentos de actina; la consecuencia es que ya no se podran estable-
cer puentes transversales y, con este acortamiento extremo, la fuerza re-
sultard reducida.

La estructura aqui representada (véase fig. 9) es el sarcomero, la uni-
dad contractil més pequefia dentro de una fibra muscular esquelética.

Tiene una longitud de 2u (1x =1 millonésima parte de un metro) y
aunque se puede acortar hasta la mitad de su estado inicial, la extension
solo llegard hasta unos 2,5u.

La conexién en serie de varios sarcémeros configura una miofibrilla
cuya longitud determina, a su vez, la longitud de la fibra muscular es-
quelética. La conexion paralela de muchas miofibrillas hace incremen-
tar la fuerza de contraccion de la musculatura esquelética, que depende
directamente del nimero de enlaces transversales entre actina y mio-
sina.
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Ficura 9: Esquema de un sarcémero.

La organizacion de las proteinas contrictiles o bien de sus filamen-
tos en sarcomeros es especialmente eficaz en cuanto a la funcionalidad
de la musculatura esquelética. No sélo es decisivo que se garantice asi
una contraccion en una misma direccién, sino que también incide en la
rdpida realizacién de la misma. Esta contraccién de las fibras del
musculo esquelético se inicia a través de estimulos nerviosos. El tejido
excitable se comporta principalmente de forma que necesita un cierto
tiempo después de una excitacién para poder reaccionar frente a un es-
timulo nuevo (= fase refractaria).’

La consecuencia es que después de terminar una contracciéon de la
fibra muscular esquelética no se puede producir otra nueva hasta que
haya pasado un cierto tiempo refractario. No. obstante, el musculo es-
quelético dispone de un tiempo refractario tan corto que frente a una
serie de estimulos con elevada frecuencia no sélo pueden originarse
cada una de las contracciones aisladas, sino que también se pueden
sumar. Esta posibilidad se basa en que una nueva contraccién no tenga
que esperar a que pase el tiempo refractario de toda la fibra muscular
sino sélo el de cada sarcémero. Ello se debe a que el primer impulso
nervioso provoca la contraccion de los primeros sarcomeros cercanos
al lugar de contacto entre la placa motora terminal del nervio y la
membrana de la fibra muscular esquelética. Mientras los cambios de
la membrana llegan a los demds sarcémeros de la zona por contraer, se
van relajando los primeros, pudiendo contraerse frente a otro nuevo es-
timulo.

La reducida longitud de los sarcémeros —que son las unidades més

1. La duracion de esta fase depende de cada tipo de tejido.
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pequefias que se contraen en presencie} de un pstimulo nervioso- en re-
lacion a la de la fibra muscular, garantiza un tiempo refr‘actar'{o minimo
(=1mseg; mseg = milésima parte de un segundo), lo que permite qug es-
timulos nerviosos muy seguidos puedan desarrollarse a la vez dentro de
la fibra muscular (véase fig. 10).
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Fioura 10: Contraccion de la fibra muscular esquelética
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La frecuencia de estimulos y la duracidn de la est_imulacién muscula;’
a través de los impulsos nerviosos son por ello decisivas para la 1velocz—
dad de contraccion y la magnitud de acortamiento del misculo.

Nivel de fuerza maxima

La fuerza desarrollada depende del nimero de puentes ac'tma-mlosgla,
independientemente de la frecuencia y lg duracidn de los estlmulost Asi se
entiende por qué se necesita un cierto tiempo para alcanzqr la fuerza ma-
xima disponible en las diferentes fibras musculares. E§te tiempo depende
de la frecuencia de los impulsos que, a su vez, determina la suma de con-
tracciones de la fibra muscular esquelética y el numero de sarcémeros con-
traidos. El registro de la fuerza mdxima de una contraccion voluntaria se
expresa en el siguiente gréfico (véase fig. 11). ' .

Cuanto antes se alcance una elevada frecuencia de impulsos, menos se
tardara en conseguir la fuerza maxima (tns): = ir!creme?nto del numero de
puentes actina-miosina, aumentando la frecuepma de 1mgulsqs: o

El nivel de la fuerza méaxima (F,,,), suponiendo la aplicacion op’tl'ma
de la frecuencia de impulsos a nivel de cada fibra muscular esquelética,
depende entonces del numero de miofibrillas paralelas.

1. La duracién de la contraccion isométrica depende de la contraccién de los sarco-
meros.
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Ficura 11: Diagrama fuerza-tiempo.

Cuanto mds miofibrillas tenga una fibra muscular esquelética,
mayor fuerza podrd desarrollar: — incremento del nimero de puentes
actina-miosina uniendo los sarcomeros paralelos.

Antes de centrarnos en la contraccién del musculo en su totalidad,
debemos hablar primero de las condiciones internas de la fibra muscu-
lar esquelética, que estdn al servicio de la contractibilidad de los sarcé-
meros y las miofibrillas. Las miofibrillas pueden ocupar hasta el 80%
del volumen total de la fibra muscular esquelética. Para poder aprove-
char este potencial contractil se ha de garantizar, sin embargo, que la
despolarizacién de la membrana de la fibra muscular (= disminucién
del potencial de la membrana, iniciada a través del estimulo nervioso)
no alcance durante su propagacion a las miofibrillas superficiales que
estdn en contacto directo con la membrana, sino que se transmita a
aquellas situadas en la profundidad de la fibra muscular.

La transmisién es mds segura y mds rdpida cuando cada sarcémero
tiene contacto directo con la membrana despolarizada. Pero dado que
las miofibrillas no pueden ser todas superficiales por su gran cantidad,
la membrana celular presenta invaginaciones, el llamado sistema-T
=sistema de tubulos transversales), que garantizan que cada excitacion

de la membrana afecte a todas las miofibrillas, con un desfase minimo
de tiempo, independientemente de su profundidad dentro de la fibra
muscular esquelética. «Afectar significa, para los sarcémeros, que la
excitacién de la membrana celular o bien del sistema-T crea condicio-

nes que activan la reaccion entre las proteinas actina y miosina (= «for-
macién de puentesy).
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Una de las condiciones necesarias para ello es el aumento expl'os1:/1<t)3
de la concentracion de Ca™. En la figura 12dve;r;1los uga es?ucltgrsaaﬁ: "
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i : ' ' scular
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o 6 1i i asa directamente al
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na-miosina. y | |
Todo ello afecta al proceso de contraccion dT (las ﬁbtr%s (rlnges:c;ll?égf
i y or masa contractil (= cantida
aisladas. Un musculo con mayor : 1dad de miott
1 | jor iciones para una fuerza m ele ,
brillas) ofrece las mejores cond xin vada,
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P e AXi isculo. Pero la masa en si
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no es suficiente, los elementos contréctiles deben trabajar de forma si
-onica. ‘ . ) ,
crOVamos a estudiar la multitud de condiciones necesarias 1dgnt'r(éi(c’)ile1
una fibra muscular esquelética concreta, para asegurar la colabora

entre los sarcomeros:

izacid S sarcOmeros; ‘
1) organizacién paralela de lo meros; ' | )
2; sis%cema-T para asegurar la transmision directa de informacion, y

3) reticulo sarcoplasmdtico muy ramificado.

Ficura 12: Esquema de una fibra muscular.

23



Esta estructura permite un efecto méximo con un esfuerzo minimo, es
decir, que cada impulso nervioso se aprovecha al maximo, puesto que una
contraccion se extiende (segtin los puntos 1 y 3) por toda la seccidén de la
fibra muscular esquelética, contrayendo el mayor nimero posible de sar-
comeros de forma sincrénica. Una estructura diferente a la aqui descrita
haria que la reaccion frente a cada impulso nervioso afectara sincrénica-
mente a menos sarcémeros por seccién y la suma de contracciones perde-
ria en eficacia (superposicién entre impulso y tiempo refractario), dismi-
nuyendo el nivel de fuerza alcanzable de la fibra muscular singular,
Aplicando lo dicho al muisculo entero, significa que la masa de elementos
contrdctiles es decisiva para el nivel potencial de fuerza del miisculo. Pero la
sincronizacion de los procesos contrdctiles de la masa de elementos contrdc-
tiles decide sobre el nivel de fuerza realizable.

Si queremos hacer efectivo el nivel potencial de fuerza de un
musculo hemos de establecer sincrénicamente todos los posibles puen-
tes actina-miosina. Esto sélo seria factible si el musculo en su totalidad
reaccionara siguiendo la ley del «todo o naday. Fsta posibilidad, que a
primera vista parece atractiva, es, sin embargo, totalmente absurda si
consideramos la tarea que tiene el musculo. El desarrollo de la fuerza ha
de ser graduable y la velocidad de contraccién variable, para permitir
movimientos coordinados de todo el organismo. La importancia que
durante la evolucién han tenido y tienen la graduabilidad y la variabili-
dad de la accién muscular se hace evidente en que las condiciones para
ello ya se dan en el nivel més pequefio de la célula, la fibra muscular es-
quelética. Tal como acabamos de describir, la fibra muscular esquelé-
tica no sigue la ley del «todo o nada», sino que es controlable a través
del impulso nervioso. Este control del miisculo abre muchas posibilida-
des en cuanto a la utilizacién coordinada del mismo, pero requiere una
gran cantidad de dispositivos que garanticen la funcionalidad del sis-

tema bajo las mds diversas condiciones.

A continuacién vamos a describir de una forma global estos «dispo-
sitivos».

El control de los impulsos nerviosos que activan
Ia contraccién muscular

La estimulacién de las fibras del misculo esquelético

Los procesos de contraccién en el interior de una célula deben ser
puestos en marcha, necesitan una estimulacidn. La célula no activada
ofrece en relacién a su entorno una diferencia en la concentracidn
iénica, pues el interior de la célula tiene una carga negativa en relacién a
su exterior. La membrana celular es la responsable de mantener esta di-
ferencia en la concentracién idnica.
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Cuando excitamos la membrana celular (por ejemplo, mediar}te im-
pulsos nerviosos) podemos modificar la permea‘pihdad de .la misma y
equilibrar la diferencia de potencialps entre interior y exterlo'r de la cé-
lula, es decir, que la célula se polariza o se excita. Cuantq mas e!evad,o
sea el llamado umbral de la membrana, mds dificil de excitar serd la cé-
lula desde su estado inactivo. Sabemos, por ejemplo, que las pelulas del
musculo liso poseen un umbral tan bajo que se despolarizan m'cluso es-
pontdneamente, sin impulso nervioso; 1a§ membranas c!e Ia:s, células glel
musculo esquelético, sin embargo, requieren una excitacion muy in-
tensa a través de los impulsos nerviosos para ser activadas y poder asi
iniciar la contraccidon de los sarcomeros. L

El elevado umbral de la membrana evita que la excitacion de una
fibra del musculo esquelético se propague hacia sus vecinas, tal como
ocurre con las células de la musculatura lisa. Esto significa que cada, una
de las fibras del musculo esquelético necesita su «proveedor.' de estimu-
los», 0 nervios motores, para ser activada. E§t§e aparente lujo garantiza
que cada una de las fibras musculares esq}leletlcas se pueda contraer de
forma controlada y que no existan excitacwnqs nogeseadas de l?s ﬁbras
vecinas, que podrian distorsionar la coordmampp del mqvnn;;nto.
Segun la tarea principal de cada musculo —graduabilidad o aphcac’:lon de
la fuerza de un musculo (por ejemplo, musculos de los dt}dos, gliteos)—
se han tomado medidas de racionalizacion en este ambito.

No todas las fibras musculares disponen de una motoneurona (neu-
rona = célula nerviosa con sus prolongaciones), sino que cada} una de las
motoneuronas puede inervar varias fibras musculares, ramlﬁcar}do su
prolongacién nerviosa eferente,' para poder tomar contacto con diferen-
tes fibras musculares (véase fig. 13). Cuando todas las fibras musculayes
relacionadas con una misma neurona se activan entonces de forma sin-
crdnica y reaccionan por ello uniformemente, hablamos de una «unidad
motora». o )

Cuantas mds unidades motoras posee un musculo, mas diferenciado
es el control de su funcion (véase: musculos de los dedo§, d'e !a car?l).
Con un menor nimero de unidades motoras resultard mads fécil la sin-
cronizacion de un gran numero de unidades motoras presentes en el
musculo, asi que serd mds facil para este muisculo realizar tareas de
fuerza (glateos, dorsales).

Resumiendo:

La contraccion del musculo esquelético se ha de poder controlar en
cuanto a:

- su grado,
- su velocidad,
—la cantidad de su fuerza.

1. Las fibras nerviosas que llevan informaciones desde el cerebro o desde la médula es-
pinal hasta el musculo, se denominan «eferentes».
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Ficura 13: Representacion de una unidad
motora

La 'actina y la miosina con sus propiedades contractiles aportan los
requisitos para que una contraccidon pueda cumplir estos «deseos»:

~—la organizacién de las proteinas contréctiles en forma de sarcéme-
ros que forman miofibrillas,

- la posibilidad de sumar contracciones en funcién de la frecuencia
de los impulsos nerviosos,

—el aislamiento de las diferentes fibras musculares,

- la sincronizacién de una cantidad variada de unidades motoras.

Estas explicaciones ponen de relieve los requisitos que necesita un
musculo para poder realizar un movimiento como «O1gano ejecuton.
Ademds de la estructura especifica de la fibra del musculo esciuelético,
es d; especial importancia el hecho de que la contraccién se activa ex-
c!uswamente a través de impulsos nerviosos. Asi se evitan las contrac-
ciones espontdneas. No obstante, la supresién de estas contracciones
espor}téneas sOlo tiene sentido cuando la dependencia de las con-
tracciones de los impulsos nerviosos abre o mejora, a su vez, las posibi-
lidades de control.

. Este control es, desde luego, imprescindible para la utilizacién coor-
dinada de los distintos grupos musculares.

El control de un sistema sélo es completo cuando la central de
control recibe informacién/retroalimentacién sobre la magnitud por
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controlar. Esto significa que la central que hace contraer €l musculo ne-
cesita primero informacion acerca del estado del mismo. Como fuentes
de informacidn sirven los llamados husos musculares y los 6rganos de
Golgi. Ambos son receptores que registran cada modificacion del
musculo en cuanto a longitud o tension y que envian estas informacio-
nes directamente a la central (sistema nervioso central: SNC, al que per-
tenecen el cerebro y la médula espinal).

Los husos musculares

Los husos musculares son paralelos a las fibras del musculo esquelé-
tico, pero son mucho mds cortos que éstas. Se componen de 3-6 fibras
musculares delgadas y estriadas que tienen un ligero engrosamiento en
la parte central (— aspecto de huso) sin ser estriado. Los extremos de los
husos musculares son tendinosos y estdn sujetos al tejido que envuelve
la fibra muscular esquelética.

La consecuencia de esta posicién es que el huso muscular tiene que
realizar todas las modificaciones longitudinales de las fibras musculares
que lo envuelven. El hecho de que la parte central del huso no sea con-
tractil y apenas extensible hace que el huso muscular «se resista» frente
a cualquier extension. Pero sdlo puede «resistirse» enviando a la central
el mensaje de que estd excitado. La figura 14 muestra como liega ese

Figura 14: Huso muscular, fibra Ia en rela-
cion a la médula espinal
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mensaje mediante un conducto nervioso (fibras-Al, o Ia, segin los dife-
rentes autores, velocidad de transmision: 80-120 m/seg) a la médula es-
pinal.

La fibra-Ia parte pues desde la parte central no contrictil de su huso
muscular y llega hasta la médula espinal. Penetra como fibra aferente’
desde el lado dorsal en la médula espinal, por la zona llamada asta pos-
terior. A nivel de su punto de entrada se halla, en la zona de la Hamada
asta anterior, la célula neuromotora encargada de activar la contraccion
de la fibra muscular esquelética del dmbito del huso muscular exci-
tado.

La fibra-la pasa su impulso a la motoneurona que, a su vez, envia
este estimulo a través de sus neuritas (= fibra eferente) hacia todas sus
placas motoras terminales.

Estas despolarizan sus fibras musculares y se produce la contraccidén.
El tiempo entre la estimulacion de los husos musculares y la contraccién
de las fibras musculares se llama tiempo reflejo y varia entre 19 y
23 mseg. El acortamiento de la fibra muscular, iniciado con la contrac-
cién, va compensando el estimulo extensor ejercido sobre el huso mus-
cular. Con ello se suprime la estimulacion de la motoneurona y finaliza
la contraccion de la fibra muscular.

Cuanto mayor sea la extension del muisculo mds husos musculares se
estimulan y habrd una mayor intensidad de la actuacién de las fibras-la
de los mismos, produciéndose la contraccién del musculo.

Si se supera, sin embargo, un determinado nivel de la extension, se
suprime de repente la contraccion refleja. Este es el caso de la activacion
de los organos de Golgi (= receptores a nivel de los tendones), situados
en la zona de los tendones y organizados en serie, registrando cada cam-
bio de tensién muscular. Las fibras aferentes (AIl, o Ib) de los érganos
de Golgi tienen el mismo recorrido que las fibras-Ia de los husos muscu-
lares, pero provocan la inhibicién de las motoneuronas y no su excita-
cidon. De esta forma suprimen la contraccién de las fibras musculares co-
rrespondientes.

Este reflejo inhibidor de la contraccién muscular evita una sobre-
carga de los tendones por la contraccién muscular y permite aprovechar
las reservas de extension del musculo. Los 6rganos de Golgi reaccionan
de la misma forma frente al acortamiento progresivo del mdsculo du-
rante una contraccion intensa. Esto podemos considerarlo como una
medida protectora, dado que el acortamiento sobrecarga los tendones,
la inhibicidn refleja de una mayor contraccion muscular se inicia a par-
tir de un determinado grado de insistencia sobre la capacidad de exten-
sion del tendon.

Estas funciones de los husos musculares y 6rganos de Golgi que aca-
bamos de exponer son facilmente demostrables mediante determinados

1. Las fibras nerviosas que llevan informaciones periféricas (por ejemplo, desde los
musculos o la piel) hasta la médula espinal o el cerebro, se denominan «aferentesy».
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estimulos de extensidon. Conocemos el reflejo del tenddn patelar, pero a
menudo se olvida que la enorme importancia del reflejo no radica en la
«contraccion rapida» sino en la posibilidad de enviar constantemente
informacién a través del musculo al SNC.

El primer sistema sensomotor

Puesto que la informacion desde los husos musculares y érganos de
Golgi provoca directamente reacciones del misculo desde el nivel de la
médula espinal, donde se vuelven a recibir los efectos, nos encontramos
ante una unidad funcional, llamada «primer sistema sensomotor».

Este sistema tiene en primer lugar la funciéon de mantener determi-
nadas longitudes y tonos musculares. No obstante, todos los mensajes
que se reciben en esta drea se envian a la vez a otras dreas superiores del
sistema nervioso central, que asimilard no sélo las informaciones de los
receptores de los distintos musculos y tendones sino también las que
procedan, por ejemplo, de los receptores de otros 6rganos (piel, drganos
del equilibrio, etc.). De esta manera se puede adaptar la reaccidén. Adap-
tar significa estimular especificamente determinadas motoneuronas e
inhibir otras para realizar un movimiento. Es fundamental que todas las
informaciones para el musculo puedan efectuarse exclusivamente a tra-
vés de las motoneuronas-«, independientemente de la combinacidén de
estimulos que las originan, y ello mediante:

- ¢l camino mds sencillo, estimulando los husos musculares y, directa-
mente, las motoneuronas, o

—la forma mds complicada, estimulando los receptores correspondien-
tes de otros organos (piel, organos del equilibrio, etc.) que pueden
transmitir su informacion a las motoneuronas solo después de varias
conexiones con diferentes neuronas (de forma polisindptica).

Los impulsos aferentes producidos por la gravitacion, la estimula-
cién cutdnea o los cambios en el equilibrio tienen como respuesta con-
tracciones musculares adecuadas y adaptadas entre si, puesto que cada
movimiento o contraccidn de los diferentes musculos se retransmite y,
ademds, podemos estar seguros de que los musculos sélo se contraen a
través de las motoneuronas y no por iniciativa propia.

De esta forma se explican todos los movimientos complejos como
las regulaciones complicadas del tono y del equilibrio e incluso las reac-
ciones eventuales de huida.

El movimiento voluntario

Los mamiferos de desarrollo superior, sobre todo el ser humano, po-
seen la capacidad, ademds de las posibilidades motoras mencionadas,
de realizar movimientos que se distinguen de los movimientos de regu-
lacién.
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Hoy en dia no sabemos exactamente cémo se inician tales movi-
mientos, s6lo podemos afirmar que la decisién de realizar un mo-
vimiento origina impulsos desde el cerebro y/o desde los ganglios basa-
les, que por via nerviosa llegan a las motoneuronas. La paradoja es que
la sencillez de la estructura es lo que complica la funcidn: los estimulos
procedentes de la corteza cerebral, por cierto, se transmiten directa-
mente hasta las motoneuronas correspondientes, produciendo alli una
contraccion o relajacion de las fibras musculares en cuestion.

Esta «linea directa», llamada «via piramidal» por sus caracteristicas
morfoldgicas, no se adapta inicialmente al concepto de estimulacién e
inhibicién, complejo y detallado, que vimos en los sistemas tratados an-
teriormente.

La via piramidal posee, afortunadamente, una gran cantidad de fi-
bras colaterales en su camino hacia la médula espinal, que informan de
sus «intenciones» a las demds regiones del sistema nervioso central. De
esta forma se ajusta el movimiento iniciado intencionadamente a las
posibilidades de realizacién que eventualmente resultan restringidas
por las condiciones externas: segtin las informaciones aferentes periféri-
cas (de las que hemos mencionado aqui los husos musculares, los orga-
nos de Golgi y los 6rganos del equilibrio) sean compaginables o no con
las informaciones de la via piramidal, se enviardn desde los diferentes
centros del SNC impulsos hacia las motoneuronas, apoyando o inhi-
biendo la activacion de la motoneurona.

§¥
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Ficura 15: Motoneuronas con dentritas y si-
napsis.

Por tanto, las motoneuronas que intervienen en un determinado mo-
vimiento reciben solamente dos tipos de informacidn: activacién o inhi-
bicion. Pero éstas llegan a la motoneurona desde diferentes centros, asi
que la multitud de informacion va modulando la estimulacién de la mo-
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toneurona. En la figura 15 vemos la inmensa cantidad de conexiones
con una motoneurona.

Con un mayor nimero de impulsos inhibidores no se puede despola-
rizar ]a membrana de la motoneurona, la transmisién del impulso a tra-
vés de las neuritas no se produce. Si los estimulos excitantes son sufi-
cientes para la despolarizacidn, se podrd transmitir el impulso a la fibra
muscular. Cuanto mayor sea la superioridad de los impulsos excitantes
sobre los inhibidores, mds densa serd la sucesién de impulsos y, al
mismo tiempo, esta elevada frecuencia de impulsos ~como ya dijimos—
serd positiva para la formacion de puentes actina-miosina.

El privilegio de la motricidad originada por via piramidal es su posi-
bilidad de activar movimientos intencionadamente.

Asi se obtiene la libertad de realizar movimientos y se superan los
programas rigidos del instinto y las correcciones reflejas del movi-
miento. La realizaciéon de movimientos iniciados intencionadamente,
sin embargo, presenta a menudo dificultades, el movimiento resulta dis-
continuo, fatigoso y no arménico. Ello se debe, tal como explicamos, a
la via directa entre corteza cerebral y motoneurona; el ajuste («la armo-
nia») con otros sistemas que inciden sobre la motoneurona se descuida
imperdonablemente.

La automatizacion

Existen, por otra parte, una multitud de movimientos que aparentan
ser voluntarios pero que son realmente armoénicos. Los movimientos de
este tipo son los llamados automdticos. También parten de las células
piramidales de la corteza cerebral motora, pero su transmisién no es di-
recta por via piramidal hasta las motoneuronas, sino que pasa por mu-
chas neuronas con numerosas fibras colaterales hasta las diferentes
areas del SNC, lo que significa un elevado cambio de informaciones que
garantiza un ajuste 6ptimo y oportuno del movimiento iniciado con
otros factores que influyen sobre las motoneuronas.

A esta transmision la llamamos extrapiramidal, ya que en este caso
el inicio del movimiento no se realiza por via piramidal. No obstante, la
separacion formal entre piramidal y extrapiramidal no se puede mante-
ner de modo rigido cuando se estudia un movimiento complejo. Mu-
chas de las componentes de un nuevo proyecto de movimiento que se
inicia intencionadamente pueden estar ya automatizadas y pueden
pasar por via extrapiramidal, reduciendo asi la irritacion (estimulacion)
de los sistemas sensomotores que producen los movimientos piramida-
les desconocidos.

Las posibilidades de mejorar la coordinacion se basan en que, con el
tiempo, la capacidad de hacer pasar los movimientos por via extrapira-
midal es cada vez mayor. Aparentemente se trata aqui del «machacar
un movimiento», de «automatizarlo». Pero para apreciar la importan-
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cia de una mejor coordinacién es esencial poner mayor énfasis en el as-
pecto de la «eliminacion de factores perturbadoresy.

Con ello sefialamos el trayecto final de todas las influencias sobre la
realizacion del movimiento que se inicia en el SNC, es decir, €l trayecto
entre motoneurona y fibra muscular. Todas las informaciones enviadas
a la motoneurona han de ser ajustadas entre si de una forma Sptima
para garantizar la realizacién del movimiento, puesto que la motoneu-
rona envia Ordenes exclusivamente al musculo. Esto significa para las
lareas de fuerza que la motoneurona ha de enviar impulsos con la m4-
xima frecuencia posible, a través de las neuritas, hasta la placa motora
terminal, para despolarizar las fibras musculares esqueléticas con la
menor discontinuidad posible. Esta es la tinica manera de formar los
puentes actina-miosina decisivos para la fuerza. La elevada frecuencia
de impulsos, sin embargo, s6lo es posible si el nimero de informaciones
inhibidoras (= factores perturbadores) para la motoneurona se mantiene
bajo. La medida decisiva para «eliminar los factores perturbadores» es
entonces ¢l mejoramiento de la coordinacidn, poniendo asi a nuestra
disposicion el potencial de fuerza establecido por la cantidad de actina y
miosina existente. Esto se refiere a cada fibra muscular como a todo el
musculo.

La consecuencia de todo ello es que la coordinacién tiene un
papel decisivo para el desarrollo de la fuerza de un musculo (aparte
de su masa contractil).

Esto significa que para cada musculo en concreto su masa activa es
responsable del potencial de fuerza muscular. El porcentaje de utiliza-
cion de este potencial de fuerza, sin embargo, depende de la estimula-
cion de las fibras musculares por parte de las motoneuronas correspon-
dientes. ‘

Los impulsos inhibidores sobre las motoneuronas de un miusculo se
han de mantener bajos con el fin de que el maximo niimero de moto-
neuronas de un musculo puedan transmitir de forma sincrénica impul-
sos a sus fibras musculares. Los impulsos inhibidores pueden provenir,
por ejemplo, del aparato vestibular de los organos de Golgi. Es decir,
que, cuando se quiere alcanzar una fuerza elevada, se han de evitar tras-
tornos del equilibrio asi como extensiones y acortamientos excesivos
del musculo durante su trabajo de fuerza. Cuanto mejor entendamos
cudles son las informaciones a asimilar a nivel del SNC dentro de la
coordinacién muscular, informaciones que van adquiriendo influencia
sobre las motoneuronas por activar, antes se nos abrirdn las posibilida-
des para mejorar sistemdticamente la fuerza sin alterar el potencial de la
misma.
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Cada una de las tareas de entrenamiento para mejorar la fuerza
sin modificar la masa se puede considerar, por tanto, como entrena-
miento de la coordinacidn. L

Se pretende con ello una mejora intra_imuscular dg la coordlpaclon
para un musculo determinado; para diferentes musc‘ulos-,’sm em-
bargo, se elabora la mejora intermuscular de la coordinacién.

La activacion sincrénica de varias unidades motoras se puede entre-
nar; la denominamos «coordinacion intramuscular» y determina el
nivel de la fuerza realizable por un musculo. ‘

A igualdad de masa contrictil de un mﬁscu_lo (potencxal de fuerza)’,
el atleta con una mejor capacidad de coordinacién intramuscular podra
aplicar mayor fuerza (fuerza realizable). o )

Estos contextos que acabamos de describir explican lo que exponen
los libros de investigacidn sobre el tema, caracterizat_ldo e! efecto de las
diferentes formas de entrenar la fuerza con la modificacion de:

—la fuerza mdxima, ‘ .
-la curva de fuerza isométrica y tiempo, y
—la curva de fuerza-velocidad.

Para mejorar cada uno de estos tres aspectos de la fuerza se requiere
un incremento de la masa contrdctil y una mejora c{e‘la coordmacgon.

Para poder seleccionar sisteméticamen_te 'los qjercwlos que pprmlta,n
incidir en el aspecto deseado, hemos de distinguir clarament@ si es mds
adecuado un incremento de la masa o una mejora de la coordinacion (es
decir, agotando el potencial). La inclinacion hgc_ia unas u otras tareas,
segun cada disciplina deportiva, llevard a decisiones premplta}das que
posiblemente seran exclusivistas. Se sabe que el aumento e.xcl'uswo dela
masa no es la via Optima para mejorar la fuerza y el rendlmlentp. Pg:,ro
también hemos de insistir en que la mejora exclusiva de 'la Qoordmacmn
tampoco podra agotar al maximo el potengial de rendimiento.

El centrarse en ejercicios paratécnicos tiene entonces la consecuen-
cia de agotar pronto las posibilidades de mejora, llegando a considerar
poco la importancia del entrenamiento de la fuerza, lo que produce. que
muchos atletas rechacen el entrenamiento de la fuerza desde el princi-
pio o bien después de pasar un corto tiempo de prueba.

A continuacién trataremos estos aspectos con mayor detalle.

Tipos de musculos, los misculos de sostén y funcionales

Ya se ha explicado la estructura funcional de la ﬁbra} muscular es-
quelética y la dependencia de sus motoneuronas de los impulsos exci-
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tantes procedentes del SNC. Ahora nos interesa el estudio de la fibra
muscular esquelética dentro del «musculo» como complejo celular.
Segin la organizacion de la fibra, resulta para el musculo entero una €s-
tructura diferente que es decisiva para su funcionalidad.

Segtn las fibras se organicen en direccion de la traccion o se inserten
con un angulo mas o menos grande en uno o ambos lados del tendon,
hablamos de musculos fusiformes, peniformes o bipeniformes (véase

fig. 16).

Ficura 16: Diferentes estructuras de las fibras
musculares' a) musculo fusiforme, b) musculo

b c peniforme simple, ¢) musculo peniforme
doble.

Comparando la fuerza de un musculo peniforme con la de uno fusi-
forme encontramos que el peniforme es mucho mas fuerte que €l fu-
siforme, a pesar de que no aparente ser mas grande. Esta discrepancia
entre apariencia y fuerza desarrollada se basa en la organizacion de las
fibras: en el musculo peniforme se pueden iniciar un mayor numero de
fibras directamente en el hueso, a través del tendén. Pero cuanto mas fi-
bras tiene un musculo, mayor sera su fuerza potencial.

Para estimar la fuerza potencial de un musculo hemos de considerar
la aportacion de todas las miofibrillas implicadas. Para ello se deter-
mina la seccién del musculo de forma que cada una de las fibras muscu-
lares se mida teniendo en cuenta la relacion vertical de su trayecto y s€
incluya en el célculo. Esta magnitud se denomina «seccion fisiologica».
La seccién anatémica, por otro Jado, mide la seccion en la parte mas
gruesa del cuerpo muscular, sin tener en cuenta el trayecto de las fibras,
e informa asi sobre la circunferencia del musculo o el espacio que
ocupa. El musculo peniforme tiene entonces la ventaja de ocupar poco
espacio y es por ello que se encuentra en zonas que en su mayoria reali-
zan trabajos de fuerza y sostén.

En el musculo fusiforme coinciden las secciones anatomica y fisiold-
gica; la estructura de sus fibras musculares le permite acortarse mucho
en direccion de la traccion cuando se contrae, lo que puede ser decisivo
para la amplitud del movimiento. Los musculos que intervienen pri-
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mordialmente en los movimientos tienden a tener una estructura fusi
forme; se los denomina a menudo muisculos funcionales. ]
La estructura anatémica de los grupos musculares adquiere asi un
aspecto esencial giesde la perspectiva funcional: la orientacion de los
huesos de una arpculacién con frecuencia no es suficiente para estabili-
zayla y son los ligamentos y los tendones los que la tienen que fijar
Mientras que los ligamentos han de evitar sobre todo los movimierftoé
extremos, la musculatura ayudar4d a fijar la articulacién durante todo el
movimiento. Sobre todo en las zonas del hombro y de las articulaciones
de la rodilla encontramos ejemplos donde determinados grupos mus
lares adogtan funciones estabilizadoras. cu—
Los muscul_os de este tipo se acercan al maximo a la articulacién, su
estructura pemforme les permite un mayor desarrollo de fuerza sin c;cu-
par demasiado espacio, lo cual limitarfa la flexibilidad de la articula-
cién. A mqnudo‘los musculos también tienen esta funcién estabiliza-
dora en artlculamqnes que poseen una relacion 6ptima entre los huesos
por ejemplo la articulacion de la cadera y la columna vertebral Ambas’
zonas de sostéq reciben fuertes cargas. Para hacer frente a ell(') y para
m_antgner tamb{én una flexibilidad suficiente, la musculatura ha de Ic)on
trll:‘)ull' a estabilizar la articulacién junto con la estructura de los hueso;
g lgglamengos..Estos mﬁsculos se denominan musculos de sostén. No de-
antci); ;éld(c;t.lmar su importancia para el rendimiento, como veremos a
Para una artlg:ulacién, cualquier carga requiere el funcionamiento
correcto de la articulacién. Siempre que ello no estd garantizado se pro-
ducen dplores, enyiados por vias nerviosas aferentes al SNC que Ic)latn
lugar a impulsos 1phibidores a nivel espinal para las motonel,lronas de
los musculos funcionales. Esta inhibicion refleja de las motoneuronas

.Para mejorar, pues, el rendimiento en una disciplina que re-
quiere ,fl}erza explosiva, observamos a menudo que se incrementa
sistemdticamente la fuerza maxima del musculo funcional princi-
pal, preferentem‘ente con ejercicios que aumentan la masa muscu-
lar, El entrenamiento de la coordinacién, realizado a continuacién
no aporta,, sin embargo, el éxito esperado. La discrepancia entre la;
fuerza maxima realizable del musculo funcional y la fuerza explo-
siva copsegmdg en el movimiento pone de relieve que el musculo
no estd 5:apac1ta}do para demostrar su rendimiento potencial. La
conclusién precipitada: «tiene tanta fuerza que no sabe ni co'rrer
(nadar, saltar, etc.)» o incluso, resigndndose: «no puede transformar
su fuerza», encubre desgraciadamente la visién de una relacién cau-
sal: cuando una articulacién se somete a una carga superior, s¢ in-
g:irggntan también las exigencias de estabilidad de la misma’articu-
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restringe el movimiento, lo que se manifiesta mds claramente en una
mayor explosividad del movimiento.

Si esto no se tiene en cuenta, se enviaran constantemente informa-
ciones desde los receptores articulares, los musculos y los tendones en
forma de estimulos sensoriales al SNC, donde se originan impulsos in-
hibidores. Con ello se activan neuronas inhibidoras que estabilizan el
potencial de las membranas de las motoneuronas a nivel del musculo
funcional, de forma que los impulsos excitantes de origen intencional
dificilmente podran conseguir la despolarizacién de la membrana de las
motoneuronas. Como consecuencia observamos una frecuencia redu-
cida de impulsos sobre los nervios motores, y no se podrd aprovechar al
méximo la capacidad de contraccion del musculo, ni en relacion a la ve-
locidad ni a la fuerza.

Las relaciones aqui expuestas vuelven a destacar la importancia que
tienen las informaciones periféricas para la realizacion de una contrac-
cién muscular.

No conocemos la cantidad de receptores que envian informaciones
al SNC, pudiendo incidir asi sobre la activacion o inhibicién de las mo-
toneuronas. Esta multitud de variables explica por qué no se pueden re-
producir sin més las pautas para el entrenamiento que se basan sola-
mente en la experiencia. Debemos conocer los «informadores» del SNC
y sus mensajes para poder controlar su influencia.

Los métodos experimentales evidentemente solo abarcardn determi-
nados aspectos de este informador (receptor). La utilizacién estricta de
un libro de entrenamiento y tests sabiamente aplicados puede llevar sin
embargo a conocer mejor las posibles variables que inciden como esti-
mulo especifico en determinados receptores, que, a su vez, modulan la
sensibilidad de las motoneuronas.

La explicacién de ello se basa en la superposicién de unidades senso-
riales. Un estimulo intenso no sélo activa los receptores directamente
implicados, sino también otros de su entorno, activindose asi varias
unidades sensoriales. Los diferentes receptores de una unidad sensorial
tienen, ademds, diferentes umbrales de membrana. Con una mayor in-
tensidad del estimulo se activan mds receptores de cada una de las uni-
dades sensoriales, y la frecuencia de impulsos transmitida desde cada
unidad sensorial hacia el SNC es mayor. La implicacién de mds unida-
des sensoriales produce en el SNC la impresién de una excitacién muy
intensa. Si conseguimos mantener esta excitacion baja (ejemplo: estabi-
lizacién de la articulacién) no sélo se activan menos unidades sensoria-
les, sino también menos receptores de la unidad sensorial correspon-
diente (aquellos con el umbral de excitacién mds bajo). Asi se reduce el
nimero de vias nerviosas aferentes activadas y se disminuye la frecuen-
cia de impulsos de la unidad sensorial excitada. Por ello podemos des-
cribir la relacién entre intensidad del estimulo y sensacion a nivel del
SNC como funcién potencial (Ganong, 1979, 87). Puesto que el nivel de
sensibilidad decide sobre la influencia en las motoneuronas, vemos cla-
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ramente los enormes efectos que una reduccién de los estimulos pertur-
badores tendrd para el incremento del rendimiento (ejemplo: falta de es-
tabilidad articular).

La necesidad de aplicar tests

Para poder utilizar tales efectos, todas las tareas del entrenamiento
se han de basar en un andlisis riguroso de tests especificos. Estos tests
nos deben aportar informaciones acerca de:

~1la fuegza maxima de la musculatura funcional (en un esfuerzo lo
mads aislado posible), v de
- la fuerza explosiva de un movimiento especifico.

Lo iddneo es el registro del grafico fuerza-tiempo cuando se mide la
fuerza maxima (véase fig. 11, p. 22). De esta forma recibimos informa-
cion sobre el nivel de la coordinacidn intramuscular. La diferencia entre
fuerza mdxima y fuerza explosiva debe ser lo mds pequeiia posible, lo
que expresaria una buena coordinacién intermuscular con pocos impul-
sos inhibidores sobre las motoneuronas activadoras.

Si la diferencia es grande se ha de averiguar:

—si se tienen en cuenta las leyes fisicas relevantes para el movi-
miento;

—si la coordinacion intramuscular alcanza un nivel elevado;

— si existen impulsos inhibidores directos o indirectos sobre las mo-
toneuronas originados por receptores articulares, drganos de Golgi
o husos musculares a causa de falta de estabilidad articular, pos-
tura insegura, falta de flexibilidad del aparato locomotor, etc.;

—si la sensibilidad del SNC y/o de los musculos estd reducida por
cansancio, escasez de fuentes energéticas, etc.

La coordinacién intramuscular y la hipertrofia muscular

La mejora de la coordinacion intramuscular, que es una cuestion
muy controvertida, se denomina a menudo «estimulaciéon méxima» a
un nivel concreto de masa muscular, refiriéndose a la activacion del
80% de las unidades motoras de un musculo, lo cual se considera la ma-
xima alcanzable intencionadamente. Las decisiones al respecto resultan
sobre todo problematicas en el caso de los principiantes. Para mejorar
la coordinacion intramuscular se ha de realizar un programa elevado e
intenso de entrenamiento. Pero esto significa una carga fuerte para el
aparato pasivo de sostén que aun no se protege Optimamente a través de
los musculos.

En este caso parece mds adecuado mejorar el «envoltorio» mediante
un entrenamiento general de la fuerza, aceptando un aumento de la
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masa muscular total antes de aprovechar la posibilidad de incrementar
el rendimiento a través de la mejora de la coordinacién intramuscular.
Por esta raz6n un atleta joven centrard su entrenamiento en el objetivo
de la formacion muscular global y conseguird un aumento de su muscu-
latura.

Un atleta con muchos afios de experiencia y un peso corporal pare-
cido enfocard, sin embargo, su entrenamiento en la mejora de la coordi-
nacién intramuscular, basidndose en una buena formacién muscular de
su aparato locomotor pasivo. Sélo cuando de este modo ya no pueda es-
perar un incremento sustancial de su rendimiento, considerard el au-
mento de la masa muscular.

No obstante, la separacién entre entrenamiento de desarrollo muscular
y de coordinacién intramuscular no se debe exagerar en su forma aislada
durante la practica del entrenamiento. Ya hemos expuesto este aspecto en
el ejemplo de la mejora de la coordinacién intra e intermuscular.

El centrarse exclusivamente en conseguir una hipertrofia de las fi-
bras musculares tiene como consecuencia que el musculo adquiere un
mayor volumen, pero pierde en gran medida su funcionalidad. La hi-
pertrofia de las fibras musculares provoca, durante un esfuerzo muscu-
lar (extensidn, acortamiento, contraccién isométrica), una activacion
precipitada de los érganos de Golgi con sus efectos ya conocidos que
son negativos para las motoneuronas del musculo y la formacidon de
puentes actina-miosina tan decisiva para el nivel de fuerza. En este caso
es cierta la observacion por parte del atleta y del entrenador de que el
entrenamiento de la fuerza disminuye la velocidad o que el atleta «no
puede correr por tanta fuerza». Pero la conclusion de tener que prescin-
dir del entrenamiento de la fuerza es también errénea.

No se ha demostrado que los 6rganos de Golgi sean la tinica variable
que influya, pero es cierto que tienen un efecto enorme como inhibidor
debido a su contacto directo en el «nivel mds elemental» (nivel de la
médula espinal) con las motoneuronas. Pero aqui también vale la ma-
xima «peligro conocido igual a peligro eliminado»: los érganos de Golgi
no son un dispositivo enemigo para el deporte de alto rendimiento, su
funcién es la de proteger el tendén de cargas excesivas. Esto significa: el
aumento de la masa del misculo esquelético se ha de combinar con ejer-
cicios de flexibilidad. Los procesos de adaptacion asi iniciados a nivel de
miusculo y tenddén evitan la inhibicién precipitada de la contraccion
muscular por parte de los 6rganos de Golgi en caso de hipertrofia mus-
cular.

Esta es una de las razones decisivas por la que los culturistas presen-
tan rendimientos parecidos a los halterdfilos a nivel submdximo, pero
situdndose muy por debajo de estos tltimos cuando se trata de la fuerza
méxima. La renuncia a ejercicios de flexibilidad, en favor de la hiper-
trofia del maximo numero de musculos posible, reduce el éxito de un
entrenamiento de la coordinacion —en caso de que se haya realizado-y
de la fuerza realizable.
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Eq este contexto también cabe sefialar el peligro que existe cuando
se quiere superar una atrofia por inactividad de determinados grupos
musculares (por ejemplo, después de inmovilizaciéon con vendaje esca-
yolado) a través de un entrenamiento exclusivamente isométrico:
mediante experimentos con animales se pudo demostrar (WiLLiams,
GoibsPINK, 1971) que la inmovilizacidén de un musculo produce una dis-
minucidn del nimero de los sarcdmeros puestos en serie en las fibras
musculares. Pero a pesar de poder evitar en gran medida la disminucién
del grosor de las fibras durante la inmovilizacién mediante contraccio-
nes isométricas, no se conseguia parar la reduccidn longitudinal de los
sarcomeros de las fibras musculares, independientemente de que se hu-
biera inmovilizado el musculo en posicidén estirada o acortada. Esto
hace suponer una relacion directa entre longitud dsea, volumen de mo-
vimiento y nimero de sarcémeros en serie. Por ello se requiere un tra-
bajo dindmico para garantizar el rendimiento de los musculos. Estudios
de SWAILAND (1980) demuestran que la relacién con el volumen de mo-
vimiento no soélo tiene efecto sobre el nimero de sarcomeros en serie,
sino que también puede producir una hipertrofia de las fibras; esto se
desprende del hecho de que los musculos peniformes proporcionan a
sus fibras la posibilidad de aumentar la longitud a través de su engrosa-
miento. Ello significa que los esfuerzos dindmicos de los musculos peni-
formes con énfasis en la flexibilidad provocan una hipertrofia de las fi-
bras musculares.

Esta observacién adquiere especial importancia por las dificultades
generales que existen para incrementar la fuerza de los musculos peni-
formes. Esta configuracion convierte al musculo en un musculo fuerte,
tal como explicamos anteriormente. Hemos de trabajar a intensidades
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FI.GURA 17: Adaptacion longitudinal del musculo me-
diante la hipertrofia de las fibras musculares.




muy elevadas si queremos hipertrofiar el musculo con contracciones
isométricas para aumentar la fuerza muscular. Pero esto implica, a la
vez, una carga elevada para el aparato locomotor pasivo. No obstante, si
también la contraccion isotdnica con componentes de flexibilidad tiene
efecto para hipertrofiar las fibras musculares, nos encontramos ante la
siguiente situacion: entrenar con pesas ligeras, descargar el aparato loco-
motor pasivo. Una ligera hipertrofia de las fibras musculares de miscu-
los peniformes ya produce un gran aumento de la fuerza, puesto que el
engrosamiento de las fibras modifica el dngulo de insercidn equivalente
a una mejora de su efecto, y esto ocurre mucho antes de que la seccién
anatomica de todo el midsculo muestre un incremento importante.

La importancia de los movimientos dindmicos, aparte de las con-
tracciones isométricas, podria llevar a la conclusién de prever en el pro-
grama para el entrenamiento de la fuerza, desde el principio, sélo los
ejercicios cercanos a la técnica deportiva, restringiéndose incluso en las
mismas técnicas competitivas. Estas medidas tienen un éxito limitado
por el mayor riesgo de dafiar el aparato locomotor pasivo. Ademds de
no poder evitar una cierta monotonia, tampoco se alcanzar4n los proce-
sos de adaptacion pretendidos: este tipo de entrenamiento sin cargas
adicionales s6lo resulta positivo mientras se puedan mejorar la coordi-
nacién intermuscular y la velocidad de contraccién. Con cargas adicio-
nales disminuye la velocidad del movimiento, puesto que, en estas con-
diciones, la musculatura funcional no tendr4 el suficiente respaldo de
los musculos del aparato de sostén que son demasiado débiles. Fl esti-
mulo del entrenamiento provoca una hipertrofia de la musculatura fun-
cional, modificando a la vez el esquema de inervacién. A pesar del au-
mento de la fuerza, se produce una influencia negativa sobre la
componente de la velocidad.

Si son ciertas las hipétesis de Jakowrew (1977), acerca de que una
marcada hipertrofia de las fibras musculares se produce a expensas del
reticulo sarcoplasmadtico, tendremos que limitar la hipertrofia de la
musculatura funcional. No podemos prescindir de ella ya que es deci-
siva para el nivel potencial de fuerza muscular. Pero con ello se vuelve a
afirmar la importancia de la capacidad de los musculos de sostén, cuya
funcion consiste en permitir que la musculatura funcional pueda «cen-
trarse» Unica y exclusivamente en el acortamiento explosivo del
musculo. «Centrarse» significa en este caso que los estimulos inhibido-
res no reduzcan el nivel de activacion de las motoneuronas; es la Gnica
forma de conseguir contracciones explosivas a través de las elevadas fre-
cuencias que despolarizan las fibras musculares desde las motoneuro-
nas. Aparte de esto, sdlo se podrd acortar el musculo si la fuerza externa
puede ser superada por la fuerza muscular.
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Por esta razon, el nivel de la coordinacion intramuscular es deci-
sivo, si la hipertrofia se debe mantener conscientemente dentro de
unos limites.

Tipos de fibras musculares

Igual que existen algunos receptores de la unidad sensorial que trans-
miten también los estimulos mds débiles a la célula nerviosa, por poseer
un umbral de excitacién mds bajo, también hay motoneuronas con un
umbral de membrana relativamente bajo. Esto tiene como consecuencia
la transmision de los impulsos antes y con mayor facilidad a las fibras
musculares. Por ello, estas fibras son estimuladas a contraerse mds a
menudo y con frecuencias mds elevadas que otras que disponen de mo-
toneuronas de umbral de membrana mds elevado, y que requieren por
tanto una mayor estimulacion. La diferencia de las frecuencias de los
impulsos es tan decisiva, que las fibras muscularés con motoneuronas
de umbral bajo se deben especializar para fuentes energéticas anaerdbi-
cas para poder obedecer las «6rdenes» de las motoneuronas. Visto
desde esta perspectiva, tales fibras de contraccién rdpida (sinénimos: fi-
bras blancas, fibras de Fast-Twich) parecen predestinadas a trabajos de
fuerza explosiva.

Los diferentes grupos musculares del hombre se componen cada uno
de diferentes tipos de fibras musculares (véase tabla 1), pero el porcen-
taje de fibras FT no basta, ni en casos de gran porcentaje innato (los lla-
mados «sprinters natosy»), para aportar también la fuerza suficiente,
ademds de la contraccién rapida. Podemos estimular la hipertrofia de
las fibras FT con un entrenamiento adecuado, pero sélo dentro de unos
limites: la carga que inicia los procesos de hipertrofia ha de ser elevada.
Para asegurar que las fibras FT sean las afectadas, se han de realizar
contracciones rdpidas y con acortamiento muscular. La intensidad de
los estimulos se debe mantener, por ello, a un nivel bajo para conseguir
un efecto inductor de la fuerza. La fuente energética disponible requiere
ademds que el entrenamiento se realice en estado de descanso y con
pocas repeticiones, lo que limita la duracidon del estimulo.

Para cumplir estas condiciones se requiere un elevado control del
entrenamiento, y el éxito alcanzado no guarda ninguna relacién con el
esfuerzo necesario. Los atletas aceptan este entrenamiento con agrado,
puesto que les proporciona placer («no es ni demasiado duro, ni largo,
pero si rapido»).

El entrenador que siempre esté buscando nuevas formas que moti-
ven el entrenamiento, para conseguir la adaptacién deseada tendrd que
reflexionar sobre cudndo y dénde introducir estos ejercicios en el pro-
grama de entrenamiento.
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Tabla 1.

Cuadro comparative de fibras musculares «rojas» y «blancas»
(fuente: Grosser y cols., 1983, 44).

Aspecto en situacion no
tratada

«Roja» (en base a un
alto contenido en
mioglobina) delgada

«Blanca» (pélida en
comparacion con las
fibras rojas) gruesa

v
Contraccidn de
las fibras rojas
del musculo
esquelético

Velocidad de contraccion  Lenta Répida

Activacion de las
motoneuronas o
de alto potencial
de membrana

Resistencia, pero Fuerza explosiva
también condiciones

favorables para el

Funcién principal

$8IQISUSS SBSOIAIBU SBIA 9]
S8Ae1} € OnUINSe [8p UQISIWSURLL

trabajo isométrico 2 .
. ’ . . , s =
Ejemplos de misculos -~ Muisculo recto del ~ Musculo biceps 8= 3 -
. b . g
cuyo contenido principal abdomen braquial 3 ge, » ) . 2 8 _ =
es un determinado tipo - Musculo recto anterior - Musculo peroneo §525 g;ac'sa’;":':rf“"ge' esrg";U‘O aasSe8 . g T Dg
. fi al lateral 8803 5as motoras St e 8,882
de fibras emora ateral £583 0§80 5 S8E855
£8€2¢ BEES S _BBI%E
tribucid 2288 f252 gSgE2gss
Distribucidn de las Se tofe 3 §Es3ss
fibras (;determinada 85 ccgse E2ERS
genéticamente?) £ §
. s § E.O $8JQISUSS SBSOIAIBU SBIA 8D
Embrional Esencialmente en fibras Fibras 85 é ) . SOABN € OJNUISS 8P UQISIISUE]] "
lentas SEP Vi extra- 833 o8
g3 & piramidal ggsge 8g
P3s = 5€E Transmision del estimulo a yavés 589
Personal normal 40 % 60 % CED 83 oF e vias nerviosas moforas 8a §§
gige £52s
z8 2 E
Halterdfilo 50 % 50 % 2Bssg 5888
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transversal hasta en un

Aumento del corte
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de la fuerza
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15%

Aumento del corte
transversal hasta en un
13%

11%
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14%

Aumento de la actividad
aerobica y anaerdbica

Aumento de la actividad
aerébica

Entrenamiento de la
resistencia aerdbica
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trofia de las fibras FT, sino que estd mds enfocado hacia el efecto sobre
las motoneuronas de las fibras lentas (véase fig. 18).

{Coémo se ha de entender esto?

Anteriormente, al considerar las fibras musculares, indicamos la sen-
sibilidad de los husos musculares frente a la extension. Cualquier exten-
sién produce una activacion de las motoneuronas inducida a través de
las fibras-1a de los husos musculares. No obstante, los husos musculares,
por su parte, también pueden ser activados a través de las fibras v, lo
que provoca un acortamiento de las fibras contrdctiles de los husos mus-
culares. De esta forma se aumenta la sensibilidad de la parte media de
los husos, que no es contractil, produciéndose ya con una minima ex-
tension del mdsculo un incremento de los estimulos excitantes de las
motoneuronas a través de las fibras-1a.

Los ejercicios antes mencionados inician justamente la activacion de
las fibras vy: el movimiento, iniciado en el cerebro, pasa en su mayor
parte por via extrapiramidal, activando a la vez las a-motoneuronas de
las fibras musculares y las y-motoneuronas de los husos musculares. Los
impulsos excitantes inducidos de esta forma se dirigen también hacia
las motoneuronas con un umbral elevado de la membrana. jEs éste el
efecto que se trata de aprovechar!

Si después de los ejercicios iniciales se incrementa la carga de la
fuerza, el musculo dependerd de la implicacion de las fibras mds lentas.
Pero el umbral de la membrana de éstas ya ha bajado notablemente por
los estimulos excitantes durante los ejercicios iniciales, asi que la dife-
rencia en la excitabilidad entre fibras rdpidas y lentas resulta ya muy
pronunciada. La cantidad de impulsos inhibidores se mantiene baja en
presencia de una buena coordinacion intermuscular, lo que influye posi-
tivamente, también desde esta perspectiva, en una frecuencia elevada
de impulsos de las motoneuronas.

La aplicacién de ejercicios cortos de esfuerzo para las fibras FT tie-
ne asi su efecto positivo para la fuerza explosiva del musculo en su tota-
lidad.

No obstante, frente a una carga fuerte de una motoneurona se activa
una fibra que se ramifica desde las neuritas y que vuelve directamente a
la médula espinal, efectuando un impulso inhibidor sobre la motoneu-
rona, a través de la llamada célula de Renshaw. Este mecanismo no se
puede evitar, pero podemos intentar reducir su eficacia buscando posi-
bilidades de incrementar los estimulos excitantes sobre la motoneurona
correspondiente.

Esto se consigue, por ejemplo, mediante las fibras-la. Cuanto més se
estire un miusculo después de una contraccién —dentro del marco téc-
nico—, mds se fomentara la activacion de las motoneuronas a través de
la aferencia de los husos musculares. Pero también parecen existir posi-
bilidades a nivel de la médula espinal para incidir excitando las moto-
neuronas, independientemente de la activacion por via extrapiramidal.
En este sentido se conoce un fendmeno, a través de reconocimientos cli-
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nicos, que tiene su aplicacidn en el «truco de Jendrassek» que se emplea
cuando el paciente tiene dificultades con el reflejo patelar: el paciente
ha de cogerse una mano con la otra y estirar fuerte de ellas. Aparente-
mente se consigue, a través de la activacion de la musculatura braquio-
escapular, originar estimulos excitantes a nivel de la médula espinal
sobre las motoneuronas de los extensores del muslo. El umbral de estas
motoneuronas baja tanto en esta situacién que una ligera estimulacién
(aqui: extension del musculo) es suficiente para conseguir una contrac-
cion.

Los atletas se aprovechan consciente o inconscientemente de este fe-
nomeno cuando realizan con el musculo cuadriceps femoral (parte ante-
rior del muslo) contracciones explosivas:

- La elevacién del codo al enderezarse desde la posicidn de cuclillas
con las pesas delante de ellos.

- La fuerte implicacién de los brazos en el sprint, cuya importancia
para el aumento de la frecuencia de zancadas podemos entender
ahora. Si sélo realizan un movimiento de péndulo con ellos, no ob-

tendrdn una influencia més activa sobre el movimiento de las pier-
nas.

Estos valiosos procesos de adaptacion sélo se conseguirdn con un
gran esfuerzo de entrenamiento. Los ejercicios tienen que ser técnica-
mente correctos para ser eficaces. Pero la precision sufre cuando el can-
sancio provoca movimientos compensatorios.

Las fuentes energéticas y la regeneracion

Es deseable, pues, esforzar los musculos y €l SNC sélo en estado de
descanso. El volumen de entrenamiento necesario, sin embargo, sélo
permite un tiempo limitado de recuperacién.

Debemos mejorar entonces la capacidad de recuperacion de los
musculos. Esto es factible mejorando las fuentes energéticas aerdbicas,
es decir, perfeccionando la capacidad de resistencia aerdbica.

Aungque el trabajo de fuerza sea anaerdbico en el momento de reali-
zarlo, se puede acelerar su regeneracion en las fases de descanso, optimi-
zando el abastecimiento del musculo a través de los capilares y mejo-
rando el aprovechamiento metabdlico del oxigeno ofrecido a la fibra
muscular.

Si el rendimiento no consiste en pocas contracciones musculares
fuertes, este aspecto de las fuentes energéticas y la aceleracién de la re-
cuperacion se convertird en decisivo para el rendimiento.

Las malas lenguas dicen que la resistencia sélo es el intento menos-
preciable de tapar la falta de genialidad con la persistencia. Pero la posi-
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bilidad del organismo de trabajar la resistencia se ha de considerar
como una jugada genial para el trabajo muscular:

Las condiciones metabdlicas aerdbicas permiten a los miisculos rea-
lizar una gran cantidad de trabajo. Cuanto mejor se alimenta al musculo
en estas condiciones con oxigeno, mayor podrd ser su fuerza desarro-
llada, lo que le permite realizar el trabajo en menos tiempo, o sea, incre-
mentar el rendimiento.

La importancia de la capacidad de regeneracién se ve claramente si
estudiamos el proceso de contraccidon con mds detalle.

Independientemente de que la contraccidn muscular se realice den-
tro de un trabajo de resistencia, velocidad o fuerza, la reaccidén entre ac-
tina y miosina siempre depende de los mismos factores: la despolanza—
cién de la fibra muscular produce una liberacién explosiva de iones Ca™
hacia el interior de la célula.

Los iones Ca™ se unen a las moléculas de tropomiosina-troponina
que se encuentran en el filamento de actina. Esta unidn tiene como con-
secuencia que la actina se pone a disposicion de la miosina. Sélo enton-
ces puede activar una enzima situada en la cabeza de la miosina que di-
socia el ATP que también se encuentra en la cabeza de la miosina. Esta
disociacién del ATP que libera energia inicia procesos de trabajo meca-
nico que aun hoy no se conocen en sus detalles: la cabeza de la miosina
se puede unir ahora a una molécula de actina del filamento delgado,
provocando con un movimiento de desdoblamiento el deslizamiento ya
descrito del filamento de actina en direccidn al centro del sarcodmero.
Para volver a de]ar esta posicion se necesita ATP; su nuevo enlace con
la cabeza de la miosina produce la disociacion del complejo actina-
miosina. Para consegulr esto debe reducirse simultineamente la concen-
tracion de Ca™ en el interior de la célula, a fin de que el complejo tropo-
nina-tropomiosina pueda impedir que las moléculas de actina activen
de nuevo la miosina~-ATP-asa; por otro lado, el ATP de la cabeza de la
miosina se volveria a disociar en seguida y seria imposible una separa-
cion del complejo actina-miosina.

Si no se dispone de ATP, las dos moléculas permanecerian en su for-
macién de puente, lo que llamamos rigidez muscular.

Tanto la sintesis de ATP como la reabsorcién de Ca constituyen
pasos que gastan energia. Como va sabemos por algunos estudios, el
contenido de ATP en la fibra muscular se mantiene 51empre en un de-
terminado nivel, asi que con un mayor trabajo muscular se exigen inme-
diatamente las medidas de restauracién y de recuperacién de energia.

Los atletas aceptan esto para los trabajos de resistencia y también
de velocidad, pero, en cuanto a la fuerza, los deportistas creen que las
reservas de fosfocreatina muscular son suficientes para recuperar la
energia.

Esto es cierto para un numero limitado de contracciones musculares,
pero para la capacidad de rendimiento durante un programa de entrena-
miento son decisivas las condiciones de las fuentes para trabajos aerdbi-
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cos del misculo en funcidn del balance de ATP y de las posibilidades de
reabsorber Ca™

La «dureza» muscular es por ello una sefial segura de fuentes energé-
ticas insuficientes debido a las malas condiciones del musculo en es-
fuerzo. El aumento de la masa muscular incrementa en igual medida sus
necesidades de O,: por eso un atleta potente destacard en el entrena-
miento por su calentamiento especifico antes del entrenamiento y su
constante moverse entre ejercicio y ejercicio.

Todas estas medidas apuntan hacia un aumento del riego sanguineo
y con ello una mayor aportacion de O, a la musculatura, que trabaja in-
cluso durante el ejercicio.

La velocidad y el volumen de los procesos de adaptacién dependen
de la capacidad de recuperacion, puesto que solo se pueden desarrollar
durante la fase de descanso, una vez eliminadas las modificaciones del
medio a nivel del tejido muscular, provocadas por el esfuerzo. Estas
modificaciones del medio consisten sobre todo en la acumulaciéon de
productos metabolicos (metabolitos).

Para disociar éstos a nivel del muisculo o para eliminarlos, debe
haber la suficiente irrigacion del tejido. Es la unica forma de garantizar
una cantidad suficiente de oxigeno para la disociacidn o bien para acele-
rar la eliminacién de los metabolitos.

Un entrenamiento de la resistencia a nivel local mejora decisiva-
mente las condiciones para ello:

—incremento de la capilarizacién, en el sentido de aumentar la su-
perficie de intercambio entre capilar y fibra muscular, aumen-
tando la aportacion: de sangre al misculo;

- incremento de tamafio y nimero de las mitocondrias' y multipli-
cacion de las enzimas para acelerar las posibilidades de las fuentes
energéticas con el fin de eliminar los metabolitos.

Una buena formacioén de base del atleta a nivel de la resistencia en
general ha de crear las posibilidades para la adaptacion del sistenqa car-
diovascular; durante la fase de perfeccionamiento apenas queda tiempo
para ello. Pero en este nivel y hasta el de alto rendimiento, las medidqs
para mejorar la resistencia aerébica local forman una parte imprescindi-
ble del entrenamiento.

Las diferentes condiciones de cada uno, en cuanto a sus fuentes
energéticas aerdbicas, explican la dificultad de poder establecer ti(_empos
de recuperacion globales entre los diferentes esfuerzos de una sesion de
entrenamiento.

1. Las mitocondrias son organos celulares, de un tamaifio de unos 0,5, en los que se
produce energia por via aerdbica.
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La fuente energética para la resintesis del ATP la forman, en primer
lugar, los almacenes de fosfocreatina. Su regeneracion solo requiere de
1-3 minutos. Estos datos se basan en mediciones y cdlculos con corredo-
res de 100 m lisos que ofrecieron a MADER y a sus colaboradores (1983)
consejos esenciales para la programacion de los entrenamientos de velo-
cistas.

Estos tiempos (véase también tabla 2) coinciden asimismo con los
tiempos de recuperacion subjetivamente establecidos, por halterofilos
muy bien entrenados, para los descansos entre sus diferentes series de
ejercicios.

Tabla 2. Tiempos de regeneracion posibles después de trabajos de fuerza.

Tiempo de Tiempo de regeneracién

regeneracion entre sesiones de

entre las series entrenamiento
Principiantes 2-5 minutos Unas 12-18 horas
Deportistas de 1-2 minutos Unas 3-6 horas
rendimiento y de
alto rendimiento

Nota: Estos tiempos sélo son validos para una recuperacidn del 90 %, aproximada-
mente; la regeneracién completa dura, en parte, mucho mds tiempo; para principian-
tes, por ejemplo, después de una sesion intensa de entrenamiento, hasta 84 horas.

Seguin esto, los atletas todavia pueden aprovechar la disminucion del
umbral de la membrana, iniciada por el ejercicio anterior, mejorando
asi la sensibilidad del miisculo para ejercicios posteriores —suponiendo
que las posibilidades energéticas hayan permitido que el musculo
vuelva a su estado de «poder trabajar».

Si no se cumplen estos requisitos se han de prolongar los descansos a
pesar de no poder aprovechar ya la mejora de la sensibilidad del
musculo. Una disminucion forzada del descanso, sin recuperacion sufi-
ciente del musculo, repercute en las fuentes energéticas del mismo, no
s6lo en su trabajo de contraccion sino también en la reabsorcién de
Ca™, provocando la rigidez muscular.

En este momento se demuestra la importancia esencial de una buena
capacidad regenerativa para una mayor eficacia del entrenamiento de la
fuerza. jLa velocidad de la regeneracion, sin embargo, depende de la ca-
pacidad de resistencia aerobica!
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Los aspectos fisicos de la fuerza

La fuerza como magnitud fisica

La fisica define la fuerza como el origen de la modificacidén de los
movimientos de los cuerpos; esto es también vélido para los movimien-
tos deportivos. La magnitud de la fuerza es el producto entre masa y
aceleracion:

F=m-a=(kg- - m/s?)=(N) Newton

En el sistema «hombre», la masa corresponde a la masa corporal y la
aceleracion sobre ella queda representada por la capacidad o velocidad
de contraccion de los musculos. Puesto que la fuerza guarda una rela-
cién directa con los factores (m) y (a), podemos incrementarla aumen-
tando tanto (m) como (a) o (m y a). Todo esto queda limitado cuando
analizamos la practica deportiva: los incrementos de la fuerza, desde un
nivel inicial previo al comienzo del entrenamiento de la fuerza hasta fi-
nalizado éste, encuentran su techo en torno al 300 %. De este 300 %
sélo el 65 % se consigue con el incremento de la velocidad de contrac-
cién, asi que las mayores posibilidades para aumentar la fuerza se si-
tian en el incremento de la masa corporal a base del crecimiento
muscular. Esto ha llevado a plantearse el aumento de la fuerza en el en-
trenamiento exclusivamente a través del incremento muscular, indepen-
dientemente de los objetivos a alcanzar. Pero esto solo tiene sentido
hasta que se haya obtenido la relacion 6ptima —que es especifica para
cada deporte- entre masa corporal y talla, o bien entre masa corporal y
fuerza absoluta. Esta relacion especifica éptima no s6lo se ha de enfocar
por razones de rendimiento, sino también por razones higiénicas. Para
poder cumplir las exigencias especificas de cada deporte sin mayor
riesgo para la salud, debe haber una correspondencia entre la masa cor-
poral (seccién corporal) y la talla.

Ejemplos practico-deportivos

En la halterofilia, por ejemplo, se produce una mayor carga sobre el
tronco del deportista, al doblarlo o curvarlo en el momento de cambiar
el apoyo de las pesas, ya que éstas en su posicion sobre el pecho del de-
portista se sitian por fuera de la linea vertical de gravedad (columna
vertebral). La relacién entre brazo de resistencia y de potencia ~en este
caso corresponde a las distancias entre pesas y centro de la columna ver-
tebral (=15 cm) y desde ahi hasta el final del coxis (insercion del
musculo; = 5 cm)- es aproximadamente de 3:1 (véase fig. 19).
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Fulcro
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300 kg

Y

Sistemas en equitibrio Fa
a 400 kg

FiGura 19: Relacion entre brazo de resistencia y de potencia en posicion vertical (a) y do-
blada (b) del tronco en el ejemplo de las sentadillas o bien de la modalidad de halterofilia del
movimiento en dos tiempos.

Esto significa que 100 kg sobre el pecho del atleta corresponden a
una carga de 300 kg (1) sobre los musculos de la espalda, siempre que el
tronco mantenga una posicion vertical. Un doblamiento del tronco
5 cm hacia delante, por falta de fuerza en los musculos correspondien-
tes de la espalda y por falta de técnica, produciria una sobrecarga de
100 kg. En este ejemplo no sélo se cuestiona la realizacién del ejercicio
a causa de la sobrecarga, sino que también se aumentan las posibilida-
des de dafios a nivel de la musculatura de la espalda y de la columna
vertebral (sobre todo a nivel lumbar).

Otros deportes también requieren una relacién dptima entre masa
corporal y fuerza méxima. Un gimnasta, por ejemplo, sélo puede reali-
zar el «Cristo» en las anillas cuando su fuerza relativa —que es la rela-
cién entre fuerza mdxima y masa corporal- sea aproximadamente igual
a 1 (Zaciorsku, 1977).
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La relacion entre la masa corporal y el incremento
de la fuerza

El incremento de la masa corporal por encima de la relacion dptima
es poco eficaz, ya que no existe relacién lineal entre incremento de la
masa corporal y de la fuerza. La masa corporal aumenta antes que la
fuerza, puesto que la masa se incrementa elevdndose al cubo (drea de
seccion x longitud), mientras que el incremento de la fuerza sdlo de-
pende de un aumento del drea de seccion muscular, es decir, de un cua-
drado (Zaciorskir, 1977). Esto significa que la fuerza absoluta si puede ir
aumentando, mientras que la capacidad de aceleracioén y la fuerza rela-
tiva decrecen, ya que se ha de mover demasiada «masa».

Si un gimnasta, por ejemplo, aumenta su fuerza méxima y a la vez su
masa corporal, de forma que la relacion fuerza maxima dividida por la
masa corporal se sitiie por debajo de 1, no podra realizar el «Cristo».

Otra desventaja de ello es la disminucion de la capacidad de acelera-
cién, ademds de la reduccion de la fuerza relativa. Esto se ha de consi-
derar sobre todo para los deportes o disciplinas que emplean instrumen-
tos de un peso constante y bajo, por ejemplo, tenis, balonmano,
lanzamiento de jabalina, etc. Los resultados dependen entonces de la
velocidad inicial de estos instrumentos, y ésta, a su vez, de la capacidad
de acelerar del deportista.

Si lo comparamos con la tecnologia, el hombre presenta tanto venta-

jas como inconvenientes con respecto a esta capacidad. El doblar la

masa de un avién, por ejemplo, manteniendo el rendimiento de su
motor (impulsién para acelerar), provoca una reduccién a la mitad de la
capacidad de acelerar.

Ejemplo:
Un vehiculo (turismo) tiene una masa de 1.000 kg y es acelerado en
20 seg a la velocidad de 100 km/h (100 km/h = 360 m/s). Cuestiones:

1. ¢(Cudles son la aceleracion y la fuerza desarrollada?

a=-AY _ 360mis g v = velocidad

At 20 seg a =aceleracion
t =tiempo

F=m-a=1000 kg - 18 m/s’=18.000 kg m/s’

2. ;Cual es la aceleracion, si doblamos la masa del vehiculo a
2000 kg, manteniéndose igual la fuerza?

F=m-a
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a=
m 2000 kg

F__ 18.000 kg m/s® _ 9

m/s’

F=m-2a=2000 kg - 9 m/s’=18.000 kg m/s’

Biceps

a) Para mantener un peso de 10 kg,
el biceps debe realizar una fuerza

Triceps

b) La fuerza del triceps se calcula
del mismo modo que la fuerza

k2 I2+k3‘ la

¢) No obstante, para efectuar una
flexién del brazo, se requieren
otros musculos ademas

del biceps.

muscular de 650 N (= unos 65 kp) del biceps
Ve
f . !
¥ - 13—>') B
B e - |-
Ky I Ky fy
ki ly= Ky b=

ko €oS a - latky-cos B 1y

d} Las conexiones entre los musculos

se ven complicadas por el hecho de que
éstos efectuan su trabajo en un determinado
angulo con relacion al hueso y no en
posicioén perpendicular a éste

Ficura 20: Esquema de las fuerzas que se producen a nivel del antebrazo (fuente: GRosser y

cols., 1983, 42).
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De este ejemplo se desprende que el doblar la masa no cambia la si-
tuacion frente a la fuerza desarrollada de 18.000 kg m/s?; pero la acele-
racién se ha reducido a su mitad, a 9 m/s’.

La ventaja del hombre frente a la tecnologia radica en este caso en
que su capacidad de acelerar no guarda una relacién directa con el in-
cremento de la masa, puesto que el incremento de la masa en forma de
musculos también contiene elementos aceleradores. En la tecnologia po-
demos mantener la aceleracidon de un vehiculo, por ejemplo, utilizando
un motor de mayor potencia como fuerza aceleradora correspondiente,
pese a un incremento de la masa. Este es el inconveniente en el caso del
hombre frente a la tecnologia.

Otros aspectos concretos de la mecdnica

La musculatura es un érgano contractil que permite el movimiento
de segmentos del cuerpo entre si. Este movimiento se realiza principal-
mente alrededor de puntos o ejes de giro —articulaciones—, lo que le da
un carécter radial. Este hecho es decisivo para ¢l empleo de la fuerza,
dado que los movimientos radiales de segmentos corporales alrededor
de las articulaciones modifican constantemente los momentos de fuer-
za' o las palancas, lo que cambia en cada instante las exigencias a la
fuerza del musculo. La musculatura se adapta a las diferentes circuns-
tancias para garantizar un movimiento arménico. Un ejemplo tipico de
ello es la musculatura flexora del brazo.

La figura 20 intenta plasmar la problemdtica compleja de las fuerzas
existentes. Aqui se ve claramente la importancia que tienen los siguien-
tes puntos para ejercicios de fuerza:

— el lugar de la palanca en el que actia el misculo, es decir, su dis-
tancia del punto de apoyo o fulcro (cuanto mayor sea, mejores con-
diciones para el desarrollo de la fuerza);

— ¢l angulo con el que actia el musculo (en realidad, los musculos).

Durante una flexion de brazos de 150°, por ejemplo, el momento de
fuerza se aumenta desde cero para el brazo estirado hasta un maximo de
90° entre brazo y antebrazo, volviendo a cero cuando los dos segmentos
estén casi paralelos. Los musculos que se encuentran entre brazo y ante-
brazo impiden el aprovechamiento total del grado de libertad articular
de 180°. Este se disminuye, en nuestro ejemplo de «la flexién del
brazo», con un mayor desarrollo de los musculos de brazo y ante-
brazo.

1. El momento angular estd definido como el producto entre momento de fuerza y ace-
leracién angular (D =1 ), o bien como el producto entre la fuerza y el radio de la rotacion
(brazo de resistencia): D =F - r (para mds detalles, véase BAUMLER/SCHNEIDER: Biomecdnica
deportiva, Ed. Martinez Roca, Barcelona, 1989).
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Los musculos se adaptan adquiriendo una forma abombada, es
decir, que aumentan o disminuyen su drea de seccién, todo ello en una
relacién proporcional al incremento o la disminucion del momento de
fuerza o bien de las necesidades de fuerza.

Otras formas de aumentar el grosor, y con ello 1a fuerza cerca del ex-
tremo inferior o superior de un grupo muscular, son el resultado de exi-
gencias correspondientes (esfuerzos) en esta drea (véase fig. 21).

Figura 21: Formas de adaptacion del perfil
muscular como consecuencia de su implica-
cion en distintas dreas, demostrado en el
ejemplo del musculo cuadriceps femoral

No obstante, es una ventaja que zonas menos implicadas de un
musculo dispongan de una mayor fuerza, puesto que ello aumenta en
general la velocidad de los movimientos. Esto afecta sobre todo a las
disciplinas en las que se debe imprimir una determinada velocidad (ini-
cial) al cuerpo o sus segmentos o a instrumentos. Si comparamos, por
ejemplo, la velocidad inicial de una jabalina de 500 g (unos 108 km/h)
con la de un peso de 7,25 kg (unos 29 km/h), vemos que ésta depende de
la aceleracién, y ésta, a su vez, de la fuerza de impulsién (que corres-
ponde en este caso a toda la fuerza muscular del deportista) y de la masa
del aparato.

En el ejemplo de la flexion médxima de brazo observamos que mo-
mentos de fuerza inferiores al principio o al final del ejercicio hacen que
también se necesite menos fuerza que a la mitad del recorrido, que es la
zona de momentos grandes de fuerza (véase fig. 22). El exceso de fuerza
en estas zonas puede emplearse para incrementar la velocidad. Concre-
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180° ‘ F2

Fuicro F, E
8
Figura 22: Momento angular creciente y F;GURA 23: Descomposicion de la fuerza
decreciente durante la flexion del brazo diagonal F (resultante) en dos componen-
en 180°. tes F1 y Fy

tamente, una mayor velocidad inicial produce indirg:ctamente una
menor pérdida de velocidad a la mitad del recorrido, mientras que una
mayor velocidad al final del trayecto significa directamente una mayor
velocidad final. ‘

La mayor fuerza que se requiere para aumentar la velocidad provoca
mayor grosor en los extremos del musculo, es decir, que nos encontra-
mos con un musculo que tiene una forma casi «cilindrica».'

Un musculo «cilindrico» también es mads eficaz desde el punto de
vista de la mecénica, ya que las fibras implicadas actian durante una
contraccion en la misma direccién que su linea de mayor eficacia (con-
trariamente a los miusculos abombados en uno u otro extremo, donde
una mayoria de las fibras actia en direccion transversal a su linea de
mayor eficacia).

Siguiendo los principios de la descomposicion de las fuerzas, pode-
mos dividir una fuerza transversal en dos (véase fig. 23), contando solo
la fuerza en direccién al movimiento, puesto que la otra fuerza perpen-
dicular al movimiento no interviene en el desarrollo de la misma.

Si suponemos que el 50 % de las fibras inervadas de los flexores del
brazo trabajan transversalmente con un dngulo de 26° con su linea de
mayor eficacia, y que hemos de aplicar una fuerza de 26 kg, sdlo ten-

1. Esto significa, por ejemplo, para el cuadriceps, que las cuatro componentes estan
igualmente entrenadas.
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drifamos que emplear 18,98 kg si las fibras fueran paralelas a la linea de
accion.

20kg _ 10 kg + 10 kg X cos a (a=26°)
2 =10 +10 x0,898779
=10 +8,99
=18.99 kg

Esto representa un ahorro de fuerza de 1 kg=35 %.

No obstante, existen enormes dificultades para entrenar un musculo
mediante un entrenamiento normal de la fuerza, en todas sus zonas y de
una forma equilibrada. Esto sélo es factible modificando el plano de movi-
miento mediante aparatos especificamente desarrollados para ello.

Este traslado del plano de movimiento también puede necesitarse por
otras razones, por ejemplo, para cargar una mayor zona de un musculo o
de un grupo muscular con mayor eficacia, o bien para entrenarlo, forzando
asi el entrenamiento de la fuerza a favor de un deporte o disciplina. Ejem-
plo: El levantarse desde la posicién de estirado en el suelo sobre la espalda
(flexién del tronco) casi no es posible de una forma completa, describiendo
el tronco un dngulo de 180°. La zona de mayor eficacia de los abdominales
que promueven este gjercicio sélo comprende unos 60° como maximo, es
decir, una tercera parte de 180°.

La mdxima carga (momento méximo de fuerza) realizada al princi-
pio del movimiento se reduce progresivamente, puesto que los momen-
tos de fuerza son cada vez mds pequefios (véase fig. 24). En presencia de
una flexibilidad correspondiente de los musculos de la espalda, no
existe ninguna carga para los abdominales cuando se sobrepasa la posi-
cién de 90°, puesto que esta ultima parte del movimiento se realiza ex-
clusivamente a base de gravedad.

Si trasladamos el plano de movimiento para las flexiones del tronco
a 45°, por ejemplo (realizando el ejercicio sobre un banco inclinado), no
modificamos la amplitud del movimiento del tronco, que es de 180°,
pero alargamos la zona de eficacia de la carga a 45° puesto que el efecto
de la gravedad no comienza hasta los 135° (véase fig. 25).

No obstante, este alargamiento de la zona de carga se efectia a ex-
pensas de una menor carga inicial de los abdominales, puesto que la in-
clinacién provoca un momento inicial de fuerza inferior y con ello una
carga también inferior (véase fig. 26).

Con mayor inclinacién se reduce en este cdso la carga inicial. En el
ejemplo de las flexiones de tronco no sélo se alarga sino que a la vez se
modifica la zona de carga con este traslado del plano de movimiento.
Frente a la flexién en posicién horizontal, que incide sobre todo en la
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Ficura 24: Disminucién de la carga para los misculos abdominales por la reduccion del mo-
mento angular al enderezarse.

d Plano 1

Plano 2

Ficura 25: Prolongacion del plano efectivo de los miisculos abdominales mediante trasia-
cién del plano del movimiento.
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" Ficura 26: Reduccidn del mo. parte superior de los abdominales, debido al elevado momento inicial
o ZZZZ trffz’:f(:‘c[lf’drrz (;Z;C;‘;é nom;- de fuerza, se traslada el efecto hacia la parte central de los abdominales
movimiento. e cuando se realiza el ejercicio sobre un banco inclinado, disminuyéndose
° los momentos iniciales de fuerza.
/,/”" o| Ptamo 2 Para entrenar también la parte inferior de los abdominales de una
s 5 manera éptima, tenemos que colocar entonces las piernas hacia abajo
e M, —p] en lugar del tronco. Para desarrollar el tema que nos ocupa no nos im-
. Mool o porta por ahora que en estos ejercicios de levantar el tronco y las pier-
- o nas no solo intervengan los abdominales sino también otros musculos.
0! ! Olano 1 Otro aspecto que incide en la efectividad del entrenamiento especi-
' : Fulcro o fico de la fuerza es la direccién del movimiento en la disciplina concreta
\ | ol que ya mencionamos, puesto que el objetivo es:
\\ 'y ’
L 2 e hacer coincidir los musculos que intervienen primordialmente en el
o entrenamiento de la fuerza con los de la disciplina deportiva;
el ‘ e de esta forma se pueden excluir también los musculos que no inter-

Ficura 27: Traslacion de la direccién de lanzamiento de peso a lo largo de 47°.
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vienen en absoluto en el movimiento;
e cste entrenamiento adaptado a la técnica mejora ademads la coordina-
cién motriz correspondiente.

Por ejemplo, para la disciplina del lanzamiento de peso no es posible
un entrenamiento de la fuerza mdxima con la barra de pesas para los
musculos extensores de brazo y pecho en la misma direccién en la que
se efectiia el lanzamiento, por falta de una superficie de apoyo. Esta, a
su vez, no existe porque la direccidn del lanzamiento se realiza desde el
cuerpo a unos 43° en relacion a la horizontal. Si desplazamos, sin em-
bargo, el plano del movimiento a 47° mediante un banco inclinado, po-
demos realizar un entrenamiento efectivo de la fuerza, puesto que en-
tonces coincide 1a direccién del movimiento en el entrenamiento con la
realidad de la disciplina, y se dispone de una superficie de apoyo (véase
fig. 27).

La forma de manifestarse de la fuerza

La fuerza de base

De los fundamentos expuestos hasta ahora se desprende ante todo
que solo existe una forma de fuerza muscular. La fisica define esta
fuerza como el producto entre masa y aceleracidn, y la biologia/teoria
del entrenamiento la describe como la actividad efectiva del musculo. A
esta forma de fuerza la denominamos fuerza de base.
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Contracciones dindmicas y estdticas

Debido a las distintas resistencias existentes en las tareas motrices,
los musculos ejercen la llamada fuerza de base mediante dos formas de
trabajo diferentes desde el punto de vista fisico-fisioldgico, basadas
cada una en formas de contraccion muscular especificas (véanse tabla 3
y fig. 28).

Los musculos se contraen practicamente en muy pocos casos de una
forma pura (por ejemplo, solo isotdnicamente, es decir, modificando la
longitud de la fibra muscular, o sdlo isométricamente, es decir, modifi-
cando la tensidn del musculo sin cambiar su longitud); la mayoria de los
movimientos deportivos requieren formas mixtas (predominando las
contracciones auxotdnicas, es decir, modificdndose tanto la tensidn
como la longitud del musculo), con predominio dindmico (= movi-
miento) o estdtico (= mantener posicién).

El trabajo dindmico se emplea sobre todo en movimientos cortos y
rapidos (incluso trabajos de resistencia que se intercambian con fases de
descanso); el estdtico se emplea tanto en tiempos cortos como largos
(véase a continuacion).

El nivel de fuerza de una contraccion muscular

El nivel de la fuerza desarrollada es inferior en los trabajos dindmi-
cos que en los estdticos, consiguiéndose una menor fuerza en las con-
tracciones concéntricas que en las excéntricas, asi que resulta el si-
guiente esquema de distribucion desde la minima fuerza desarrollada a
la maxima:

1. Actividad muscular dindmico-concéntrica
2. Actividad muscular dindmico-excéntrica
3. Actividad muscular estdtica

4. Actividad muscular estatico-concéntrica
5. Actividad muscular estatico-excéntrica

La sucesién de las contracciones musculares en los movimientos
deportivos

Sabemos que los movimientos deportivos estdn estructurados en fa-
ses,' comenzando cada uno con una fase inicial en direccién opuesta. Al
final de esta fase inicial se frena el movimiento y se invierte. La muscu-
latura adquiere en este instante una mayor tensién y, en la mayoria de

1. Véase Grosser/Neumaler: Técnicas de entrenamiento, Ed. Martinez Roca, Barcelona,
1986.
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Tabla 3. Formas de trabajo y de contraccién de la musculatura,
Formas de contraccioén

Formas de trabajo muscular

Dindmico En su forma pura (no frecuente): | En su forma pura (no
superar frecuente): isoténica
Frecuentemente: mantener Isométripo-concéntrica,

auxotonica
0: mantener-ceder Isométrico-excéntrica,
auxotdnica

Estdtica’ En su forma pura: mantener Isométrica

Pero a menudo: mantener y mover | Auxotdnica

a = b ,/
Trabajo muscular Trabajo muscular Trabajo muscular
estatico (forma dinamico de superacion dindmico de cesion
de contraccion (forma de contraccion (forma de contraccion
isométrica) auxotonico-concentrica) auxotonico-excéntrica)

Ficura 28: Movimientos con trabajos dindmicos y estdticos de la musculatura

los casos, también una mayor extension (= contraccion muscular isoto-
nico-excéntrica). Ejemplos:

e Batida: Apoyo (bloqueo) de la pierna de apoyo en contra de la direc-
cién del salto (resultando un impulso de frenado con elgvada con-
traccidon isométrico-excéntrica; véase fig. 29); lupgo, traba]p dg: supe-
racién mediante contraccion muscular isométrica y concentrica.

1. Se acuerda también la existencia de condiciones estiticas cuando las.c'argas.son de
una magnitud que sélo permite movimientos muy lentos durante la contraccion o bien que
exige una extensién muy lenta del misculo en forma de ceder.
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A Ficura 29: La curva vertical
E2 [N] fuerza-tiempo de un movi-
miento de batida como ejemplo

EKM de una secuencia de varias for-
mas de contraccion muscular:
Zona 1. contraccion excéntrica,
Zona 2. isométrica, Zona 3.
concéntrica. Las zonas 1 y 2
Jorman la frenada, 3 la acelera-
cion (no se conocen los cambios
exactos, aqui se fijaron de ma-
nera aproximada) EKM = md-
ximo de fuerza excéntrica,
KKM = mdximo de fuerza con-
céntrica.

® Levantamiento de una carga (por ejemplo, pesas): Tensidn al co-
mienzo (contraccion isométrica) a nivel de los musculos de apoyo, de
sostén y funcionales; luego, elevada contraccion isométrico-concén-
trica o bien puramente concéntrica (isoténica) de corta duracién.

Conclusion: Cualquier movimiento comienza con una tension o ex-
'tensic’)n mads o menos elevada, es decir, con una contraccién muscular
!sométrico-excéntrica que luego es contrarrestada con una contraccion
1sométrigo-concéntrica. En la figura 29 se representa esta sucesion de
contracciones.

Aplicaciones practicas

La fuerza de base, realizada de forma dindmica y/0 estdtica, se mani-
fiesta en'la practica deportiva en tres formas conocidas de aplicacion,
que se diferencian en cuanto al nivel de fuerza y su duracién:

- fuerza méxima, definida como la capacidad de alcanzar la méxima
fuerza posible;

- fuerza explosiva, definida como la capacidad de alcanzar la fuerza
en el menor tiempo posible;

- fuerza-resistencia, definida como la capacidad de mantener la
fuerza el maximo tiempo posible o repetirla muchas veces.

En total, tenemos teérica y practicamente tres manifestaciones o ca-
tegorias aplicativas de la fuerza muscular humana: véase figura 30.

A continuacién nos centraremos brevemente en las aplicaciones
prdcticas y en la discusion de los tipos y métodos de entrenamiento que
orientan esta misma clasificacién préctica.
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Ficura 30: Manifestaciones Fuerza base
o categorias de aplicacion de 1 i
la fuerza en el deporte. Realizada en
Formas de trabajo " Formas de trabajo
2 dinamico estdtico
Se apliéa para
1
3 La fuerza maxima La fuerza explosiva La fuerza-resistencia

La fuerza maxima

La fuerza mdxima es la mdxima fuerza que se puede ejercer intencio-
nadamente frente a una resistencia; se manifiesta tanto en su forma di-
namica como estdtica.

En un trabajo puramente estdtico se mantiene un equilibrio entre las
fuerzas musculares y las fuerzas externas opuestas.

La fuerza estdtica (mdxima) se requiere para:

e sostener cuerpos u objetos (por ejemplo, en el tiro, para mantener el
arma);

e situaciones en las que el trabajo dindmico es insuficiente para supe-
rar una mayor fuerza externa;

e la mayoria de los comienzos de un movimiento o bien para fases de
apoyo o de impulsion.

La fuerza mdxima en su version dindmica aparece cuando:

e por pequefias que fuesen las fuerzas externas que intervienen, no se
podrian superar (=fuerza maxima dindmica de superacion);

@ las fuerzas externas que intervienen son superiores (= fuerza mdxima
dindamica de cesién; estrechamente relacionada con la fuerza maxi-
ma estatica).

Un deportista familiarizado con el entrenamiento de la fuerza o con
ejercicios de fuerza dindmica no muestra diferencias importantes entre
sus capacidades de fuerza médxima estdtica y dindmica. El desarrollo de
la fuerza dindmica sélo se disminuye, frente al de la fuerza estdtica, en
aquella parte que es necesaria para acelerar el aparato o instrumento a
mover.

Por ejemplo, un halterofilo de 90 kg de peso corporal, que desarrolla
una fuerza estdtica de 200 kp en sus musculos de traccion, podria, con la
correspondiente técnica, levantar unos 120 kg. La diferencia de 80 kg se
compone de 52,5 kg, que es una parte del peso corporal, y otros 27,5 kg
que necesita el deportista para acelerar pesas y parte de su cuerpo hasta
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unos 1,75 m/s’. Esta aceleracion proporciona a las pesas una velocidad
de 1,5 m/s, que es imprescindible para el éxito del intento.' La parte de
52,5 kg, del peso corporal, aproximadamente un 60 % del mismo, se ha
de tener en cuenta, puesto que también se debe acelerar el cuerpo por
encima de las rodillas.

_ Los factores decisivos para el rendimiento de la fuerza madxima esta-
tica y dindmica son: seccidon muscular y naumero de fibras, estructura
muscular, longitud de las fibras musculares y dngulo de traccién, coordi-
nacion intra e intermuscular, velocidad de contraccidn de los musculos,
fuentes energéticas, caracteristicas antropométricas, extension previa
del musculo y motivacién. Estos factores dependen del estado de entre-
namiento, el sexo y la edad, aparte de las condiciones genéticas.

La fuerza explosiva

. Lps resultados de muchos deportes estdn en funcion de la velocidad
ejercida sobre el cuerpo del mismo deportista o bien sobre el del adver-
sario (por ejemplo, en los deportes de lucha), sobre determinadas partes
del propio cuerpo o sobre el instrumento deportivo.

Esto es incluso valido para la halterofilia: las pesas han de alcanzar
una yelocidad minima si el intento sale bien. Si esta velocidad no se
consigue, por ejemplo porque el peso se escogié demasiado elevado, el
at.leta no dispondra del tiempo suficiente para la siguiente flexién de
piernas, por gjemplo, y el intento falla.

_ Puesto que la velocidad (v) es un producto de los factores acelera-
cion (a) y tiempo (t) (v = at), los resultados dependen del valor que al-
canza la aceleracién del cuerpo, de partes de ¢l o de los instrumentos
utilizados y del tiempo que se puede mantener la misma. Esta, a su vez,
estd en funcion de la fuerza y de las capacidades de coordinacion, de la
velocidad de contraccién de los muisculos y de las condiciones antropo-
métricas del deportista.

. El fenémeno de inducir a una masa (m) una velocidad (v), indepen-
dientemente de si se trata del cuerpo o partes de él o de un instrumento,
s¢ llama en la fisica cantidad de movimiento (p=m-v, o bien
p=m-a-t).

La cantidad de movimiento (p) es simplemente la fuerza multipli-
cada por el tiempo, ya que la fuerza (F) se define en la fisica como el
p}'O_ducto entre masa (m) y aceleracién (a) (F=m - a). Ahora serd mds
fécil entender la importancia que las condiciones antropométricas tie-
nen en muchos deportes para alcanzar una elevada velocidad de la
masa, es decir, buenos resultados. En el lanzamiento de peso, por ejem-
plg, a fuerza y técnica iguales, ganard el atleta con segmentos corporales
mas largos (palancas), dado que las palancas mayores dejan mds tiempo

1. F=m-a (120 +52,5 kg) (9,81 m/s®+ 1,75 m/s?)=199,4 kg.
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a disposicion para la aceleracién del peso. Este mayor tiempo de acele-
racién produce una velocidad mayor, y ésta, a su vez, una mayor distan-
cia alcanzada en el lanzamiento.

Para una buena arrancada en halterofilia se requiere una velocidad
de las pesas de unos 1,5 m/s, mientras que para un lanzamiento de peso
de unos 20 m, éste debe salir con 13 m/s. Siguiendo el ejemplo del halte-
rofilo de 90 kg de peso, éste levantard unos 120 kg, resultando una can-
tidad de movimientos de 180 kg - m/s (120 kg - 1,5 m/s = 180 kg - m/s).

El lanzador de peso que otorga a su instrumento de 7,25 kg una velo-
cidad de 13 m/s alcanza una cantidad de movimiento de 94,25 kg - m/s
(7,25 kg - 13 m/s = 94,25 kg - m/s), que es muy inferior a la del anterior
ejemplo, pero logra un rendimiento muy superior. Ademds consigue su
marca de 20 m con una intervencion de la capacidad muscular inferior
a la del halteréfilo. Esto se explica porque los musculos esqueléticos hu-
manos estdn compuestos por fibras de diferentes velocidades. No obs-
tante, para conseguir el objetivo de una velocidad elevada frente a resis-
tencias bajas solo intervienen las fibras rdpidas. En trabajos de fuerza
madxima existe la posibilidad de implicar la totalidad de las fibras mus-
culares inervadas, lo que no ocurre en trabajos de fuerza explosiva. El
mejor rendimiento del lanzador de peso también se observa en el resul-
tado, ya que su lanzamiento de 20 m es considerable incluso a nivel in-
ternacional, mientras que los 120 kg arrancados con 90 kg de peso cor-
poral sélo constituyen un resultado mediocre incluso a nivel nacional.
Con respecto a los cdlculos de las cantidades de movimiento se ha de
hacer la observacion de que s6lo se han aplicado las velocidades finales
con el fin de simplificar las operaciones. Pero para conseguir resultados
exactos seria mas conveniente utilizar valores promedios de las veloci-
dades.

Independientemente de las cantidades de movimiento halladas, po-
demos deducir de estos ejemplos que una masa grande y una masa pe-
quefia se pueden mover con velocidades bajas y elevadas respectiva-
mente.

Esta capacidad de mover el propio cuerpo o partes de él o instru-
mentos con una velocidad elevada, en la practica deportiva se deno-
mina fuerza explosiva. Esta fuerza explosiva queda pues caracterizada
por la velocidad alcanzada y no por la cantidad de movimiento. Los fac-
tores que inciden en el rendimiento de la fuerza explosiva son la fuerza
méxima y con ella también la seccién muscular y la capacidad de iner- -
vacidn, el tamafio y el 4rea de seccion de las fibras rdpidas en relacién a
la seccion total, o bien el numero de fibras musculares rapidas, la veloci-
dad de contraccidén de las fibras rdapidas y las fuentes energéticas, es
decir, que los musculos han de disponer de las reservas correspondien-
tes de fosfato, creatina y glucdgeno.
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La fuerza-resistencia

La fuerza-resistencia es la capacidad de resistir contra el cansancio
durante cargas de larga duracién o repetitivas en un trabajo muscular
estdtico o dindmico. La fuerza-resistencia, al igual que la fuerza explo-
siva, es una combinacion de fendmenos; en este caso, la fuerza y la resis-
tencia forman una capacidad especifica.

En esta union puede haber, segin cada objetivo, una intervencién
mayor de la resistencia o de la fuerza, o ambas pueden intervenir en
porcentajes iguales.

La posibilidad de mantener o repetir trabajos de fuerza y su dura-
cién dependen entonces del nivel de fuerza y del abastecimiento energé-
tico correspondiente de los misculos en accién. En cargas inferiores al
20 % de la fuerza mdxima domina la resistencia como factor decisivo
del rendimiento, y si son superiores al 20 % domina la fuerza (la fuerza
madxima si se supera el 80 %). El predominio de la resistencia, cuando se
trabaja por debajo del 20 %, se debe a la fuente energética, que serd ae-
rébica con estas cargas bajas. Este metabolismo aerébico es demasiado
lento en caso de cargas superiores. En este supuesto se requiere ademds,
progresivamente, el metabolismo anaerdbico para satisfacer los niveles
energéticos. '

Cuando las cargas superan el 50 % de la fuerza maxima, la fuente
energética serd casi exclusivamente anaerdbica, puesto que ya con el
40 % se produce un cierre de las vias arteriales a causa de la elevada
tension muscular, lo que significa la supresion de la aportacién de oxi-
geno y sustratos.

¢Cudl es entonces la razon por la que una mejora de la fuerza-
resistencia para cargas superiores ha de pasar por el incremento de la
fuerza o mejor dicho de la fuerza mdxima? Como acabamos de mencio-
nar, la fuente energética que se requiere exclusiva o mayoritariamente
en cargas superiores es por via anaerdbica. Si entonces incrementamos
las capacidades de fuerza a través de entrenamientos de la fuerza ma-
xima, que aumentan la seccién muscular y mejoran la coordinacién in-
tramuscular, ampliamos automdticamente las fuentes energéticas anae-
rébicas. El hecho de que sélo se requiera un determinado nimero de
fibras musculares en cada trabajo de fuerza-resistencia significa una
carga menor para cada fibra muscular si el drea de seccidn de las mis-
mas es superior o bien si su capacidad anaerdbica es mayor.

En consecuencia se podran realizar, en presencia de la misma carga,
mds repeticiones, o bien las mismas repeticiones pero con mayor car-
ga (fuerza-resistencia dindmica), o un trabajo de fuerza-resistencia se
podrd mantener durante mayor tiempo o durante el mismo tiempo pero
con mayor carga (fuerza-resistencia estdtica).

Los factores decisivos para el rendimiento de la fuerza-resistencia
son la fuerza maxima, las capacidades aerdbica y anaerdbica, v el can-
sancio local y central.
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La relacién entre fuerza maxima, fuerza explosiva y fuerza-resistencia

No s6lo existe una interdependencia entre fuerza maxima y fuerza-
resistencia, sino también entre fuerza maxima v explosiva. Esto se ex-
plica por las caracteristicas de las formas bdsicas de la fuerza. Ya c}iji-
mos que la fuerza méxima consiste en contrarrestar (fuerza méxima
estdtica) o bien superar (fuerza mdxima dindmica) resistencias elevadas
mediante la contraccion de las fibras musculares inervadas. Estas fibras
musculares inervadas son tanto las fibras lentas como las rdpidas. La
fuerza explosiva, sin embargo, es la capacidad de movimiento veloz
frente a resistencias bajas, contrayendo las fibras musculares répigias.

;Qué relacidn existe entonces entre la fuerza maxima y la explosiva?
Si conseguimos incrementar la fuerza maxima a través de un entrena-
miento efectivo de la fuerza, aumentando el drea de seccién muscular y
mejorando las funciones intramusculares, también incrementamos la
fuerza explosiva (ScumipTBLEICHER, 1980). Razdn: con el aumento de la
seccién muscular también incrementamos proporcionalmente la sec-
cion de las fibras rapidas, es decir, que dispondremos de mas filamentos
contréctiles rdpidos (actina, miosina). Ademads, con la mejora de las fun-
ciones intramusculares se puede inervar un mayor niimero de las fibras
musculares existentes y con ello, en proporcion, también las fibras ra-
pidas.

No obstante, un incremento inmediato de la fuerza explosiva sélo se
produce si la velocidad de contraccion, que es otro factor decisivo para
la fuerza explosiva, no se ha disminuido. Pero esto es inevitable en mu-
chos casos, segun los conocimientos de la teoria del entrenamiento.
Sobre todo en los casos en los que se ha producido un elevado nivel de
fuerza al desplazar cargas muy elevadas durante el entrenamiento espe-
cifico deportivo, incrementdndose mas aun estas cargas para aumentar
la fuerza a través del entrenamiento de la fuerza maxima. Ello significa
pérdidas de la velocidad de contraccion, puesto que los movimientos
frente a resistencias elevadas sélo se pueden realizar muy lentamente,
como ya mencionamos antes. Esto sucede en deportes en los que se
mueven cargas elevadas: por ejemplo, en los saltos de atletismo, el pro-
pio cuerpo; en la lucha y el yudo, ademads del propio cuerpo se desplaza
también el del adversario.

Si los gque practican estos deportes u otros de caracteristicas simila-
res realizan un entrenamiento de fuerza médxima, necesitardn a conti-
nuacion entrenar la fuerza explosiva para restaurar su nivel anterior de
velocidad de contraccion.

Las conexiones entre fuerza maxima y fuerza-resistencia ya las expu-
simos anteriormente. Las conclusiones a las que alli llegamos, relativas
a la mejora de la fuerza-resistencia a través del entrenamiento de la
fuerza méxima, solo se refieren a cargas de fuerza-resistencia superiores
al 20 % de la capacidad maxima de fuerza, es decir, para el caso de que
la fuente energética sea anaerdbica en parte o exclusivamente.
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. Para cargas inferiores al 20 % de la capacidad méxima de fuerza, no
tiene efecto una mejora de la fuerza-resistencia basada en el entrena-
miento de la fuerza méxima, debido a que la fuente energética es aeré-
bica. En este caso, para mejorar la capacidad aerébica en competiciéon
se aconseja un entrenamiento discontinuo o complejo de los movimien-
tos especificos de cada deporte con cargas adicionales y mayor niimero
d’e ;ep)eticiones (trabajo dindmico) o mayor tiempo de carga (trabajo es-
tatico).

La fuerza en relacién con el sexo y la edad

La fuerza en relacién con el sexo

Si. nos acogemos a los conocimientos cientificos y a las experiencias
practicas, los rendimientos de fuerza son diferentes en el hombre yenla
mu:ier. Estas diferencias se deben primordialmente a circunstancias bio-
16gicas, sobre todo a la menor parte muscular (en relacién a la masa cor-
poral) de la mujer y a la mayor concentracién de la hormona sexual tes-
tosterona en el hombre, que tiene un efecto constructivo para las
proteinas en el misculo (= hipertrofia). Con respecto a la mejora de la
coordinacion intra e intermuscular no existen diferencias entre el hom-
bre y la mujer; también la entrenabilidad es relativamente igual. En la
tabla 4 se pueden observar algunos aspectos comparativos esenciales.

Tabla 4. Proporcién de la fuerza y entrenabilidad de hombre y mujer.

Proporcién de la fuerza Hombre Mujer
entrenabilidad
Porcentaje de la musculatura en el | Aprox. 42 % Aprox. 32-36 %

peso corporal

Relacion resistencia-potencia Menos favorable que
en el hombre

Fuerza mixima 100 % En relacién absoluta
con el hombre: 60-80 %
relativa: igual

Incremento de la fuerza entre los Unas 5 veces Unas 3 veces mayor

6 y 26 afios mayor

Entrenabilidad (cuantitativa) 100 % Absoluta: 60-80 %
relativa: igual

Entrenabilidad (cualitativa) 100 % Relativa: igual

68

La fuerza en las edades infantil y juvenil

;Tiene sentido entrenar la fuerza con nifios?

La pregunta por el sentido del entrenamiento de la fuerza con nifios
encuentra su respuesta en la siguiente observacion: los nifios en edad es-
colar avanzada destacan casi sin excepciones por la debilidad en sus
musculos de sostén, sobre todo a nivel de tronco, cadera y cintura esca-
pular, mientras que la musculatura funcional de las extremidades (sobre
todo de las piernas) parece estar en mejores condiciones de «entreno».
Este ultimo aspecto se debe aparentemente a su esfuerzo diario. Esta
clara discrepancia no se entiende del todo, puesto que la mejora debi-
da al entrenamiento de la fuerza es supuestamente minima en esta
edad.

La explicacion podria ser que —como demostramos anteriormente—
la fibra del musculo esquelético tiene la posibilidad de adaptacion longi-
tudinal multiplicando los sarcémeros organizados en serie o alargando
los tendones. Lo ultimo es en definitiva sdlo una medida compensatoria
para adaptarse a su extension pasiva y no para proporcionar al misculo
la longitud deseada en trabajos dindmicos. Durante el crecimiento del
individuo, el musculo ha de realizar una adaptacion longitudinal,
puesto que el crecimiento dseo también se acentua en el aspecto longitu-
dinal (sobre todo a nivel de las extremidades).

E! trabajo dindmico paralelo de los musculos de esta zona tiene
como consecuencia la adaptacion longitudinal de las fibras musculares.
La multiplicacidn de los sarcdmeros en serie incrementa el potencial de
fuerza del musculo sin observarse un aumento de la seccion transversal
muscular, tal como se conoce dentro de la hipertrofia muscular, que es
la respuesta fisioldgica esperada frente a estimulos parecidos en el caso
del adulto.

La adaptacion longitudinal de los musculos de las extremidades
afecta sobre todo a los musculos fusiformes. Los misculos de sostén cer-
canos a las articulaciones, sin embargo, reciben en esta fase de creci-
miento pocos estimulos de adaptacidn longitudinal; por ello presentan
un aumento bajo de su potencial de fuerza.

Si los musculos de estas zonas realizan, en edad infantil, muy pocos
esfuerzos (estimulos de entrenamiento), al perjuicio debido al creci-
miento de los musculos de sostén se sumard el causado por el poco es-
fuerzo.

Pero la debilidad de estos musculos implica una reduccion de la fun-
cionalidad de toda la musculatura y, a largo plazo, una sobrecarga del
aparato pasivo de movimiento (huesos, articulaciones) — parece im-
prescindible fomentar sistemdticamente el desarrollo muscular.

Para ofrecer estimulos de entrenamiento adecuados a los musculos
de sostén no importa la intensidad de éstos sino el tipo de esfuerzo, es
decir:
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. Movimientos dindmicos que combinan una componente eldstica de es-
tirar con el trabajo muscular activo y fomentan sistem4ticamente la parte
con;r'éctll del musculo. Los ejercicios de estiramiento pasivo, sin embargo,
posiblemente sSlo obligan al tendén a adaptarse. Una carga adicional no es
del todo necesaria para conseguir los objetivos descritos.

Tpdq esto significa que la realizacién de ejercicios adecuados es una
med.lda importante para fomentar el desarrollo muscular ya en edad in-
fantil. La musculatura se prepara de esta forma perfectafnente para su
tarea de descargar el aparato locomotor pasivo.

El inicio de la entrenabilidad

Segun los conocimientos cientificos y los aspectos précticos, el inicio
dg la entrenabilidad de la fuerza se sitia en los nifios entre los 7 y los 9
afos. Puesto que el desarrollo de la fuerza depende de diferentes facto-
res, tal como explicamos previamente, para el incremento de la fuerza
antes de los 10 afios hemos de diferenciar diversos aspectos. Para el in-
cremento de la fuerza reconocible en el entrenamiento se ha de estipular
lo siguiente:

1) se debe basqr spbre todo en la coordinacion intra e intermuscular;'

2) ha de consistir en la mejora de la fuerza relativa (cociente entre
fuerza méxima y peso corporal). Esta mejora radica en si en un
mayor desgaste energético con la correspondiente degradacién de
grasas que, a su vez, desvia las partes proporcionales entre masa
muscular y corporal (a favor de la masa muscular);

3) no se observa un aumento de la seccidn de las fibras musculares
(= _hl’pertroﬁa), debido evidentemente a un nivel adn bajo (o muy
bajo) de testosterona intracelular?, . '

Los fundamentos del desarrollo de la fuerza son en su totalidad muy
complejos, y hasta hoy sélo se han investigado parcialmente, de forma
que los puntos aqui descritos tinicamente se pueden considerar como
posibles aspectos.

Con respecto a las diferentes manifestaciones de la fuerza muscular
hemos de_realizar las siguientes observaciones referentes a un inicio del
entrenamiento en la fase prepuberal (entre 8 y 11 afios):

° In1c1almente se deben aplicar ejercicios, métodos y medios para me-
jorar la fuerza explosiva;

1‘,. No obstante, las mejoras no se basan en un entrenamiento sistemético de la fuerza
por Q)erpplp, mediante la «coordinacién intramusculany, sino primordialmente en formas’
de movimiento como jugar, correr, saltar, trepar, luchar, etc.

2. No obstante, las observaciones personales del autor en gimnastas de diferentes nacio-
nalidades, con edades entre 7 y 10 afios, permiten suponer que la musculatura en parte
muy «marcada» también se debe a una hipertrofia.
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e complementariamente se puede realizar un entrenamiento muscular

constructivo (como forma de entrenar la fuerza maxima) con intensi-
dades de hasta el 40 %.
No obstante, se ha de tener en cuenta el efecto del entrenamiento de
la fuerza sobre el sistema esquelético en la fase prepuberal, ademas
de su efecto sobre la fibra muscular y la coordinacién intramuscular.
A pesar de que los huesos estén en esta edad lo suficientemente
duros para permitir cargas ligeras y saltos con el propio peso corpo-
ral, no son aconsejables las intensidades elevadas, ya que las epifisis
adn no estdn consolidadas (jpeligro para el crecimiento longitudi-
nal!). Por esta razén todavia no se recomienda el método para mejo-
rar la coordinacién intramuscular (como uno de los métodos de en-
trenar la fuerza maxima).

o Ademds, un entrenamiento muscular constructivo solo se debe reali-
zar bajo la perspectiva de ejercicios de coordinacion motriz 'y de tra-
bajo complementario de la flexibilidad, es decir:

—no se han de realizar ejercicios solo para una articulacion (por
ejemplo, en las maquinas);

— siempre han de intervenir varias articulaciones;

~se han de realizar ejercicios gimndsticos complementarios.

Un ejercicio en el que intervienen varias articulaciones es, por ejem-
plo, la flexion de piernas con pesas levantadas hacia arriba (!). Esta afir-
macién extrafiard a muchos expertos, puesto que el llamado «trabajo
por encima de la cabeza» era hasta el momento un tabu absoluto para
nifios y adolescentes. Pero en la figura 31 demostramos coémo en la fle-
xion de rodilla con los brazos levantados hacia arriba se reduce esencial-
mente el peligro de una posible curvacidn de la columna vertebral, mas
que en los ejercicios «tradicionales». La realizacion de este ejercicio im-
plica que los centros de gravedad de la barra de pesas y del cuerpo coin-

Ficura 31: Sentadillas con
el llamado trabajo por en-
cima de la cabeza como
ejemplo de ejercicios donde
intervienen varias articula-
ciones.
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cidan en sus verticales; un desplazamiento de la barra de pesas de 1 o
1,5 cm hacia delante o atrds impide aguantarla y el ejercicio ya no es
realizable.

No obstante, el hecho de coincidir los centros de gravedad de las
pesas y del cuerpo en una misma vertical presupone o bien fomenta:

~una posicién recta del tronco, lo que hace imposible una carga
paia la columna vertebral en forma de curvacidn, por falta de un
momento de fuerzas en este ejercicio por encima de la cabeza. La
columna vertebral recibe entonces s6lo una carga vertical en forma
de presion;

- la reducida posibilidad de variacién de esta posicion vertical de las
pesas exige y fomenta extremadamente la capacidad de equilibrio;
- ademds se consigue la mejora correspondiente de la flexibilidad a
nivel de pies, rodillas, caderas y hombros, puesto que estos ejerci-
cios solo se pueden realizar de pie y apoyado sobre toda la planta

del pie.

En censecuencia, no se pueden mantener en pie las reservas manifes-
tadas en la bibliografia referentes a los ejercicios por encima de la ca-
beza en edad juvenil. La realizacién del ejercicio que acabamos de des-
cribir ciertamente no entrafia ningtin peligro para la columna vertebral
juvenil, contrariamente a los movimientos «tradicionalesy» (por ejem-
plo, con la barra de pesas apoyada sobre los hombros). Ademds, con la
realizacion del ejercicio por encima de la cabeza se cumple la demanda
de ejercitar también las capacidades de flexibilidad y coordinacion,
aparte de desarrollar la fuerza.

El momento de mayor entrenabilidad

A partir de los 12 afios, aproximadamente, se aumenta fuertemente
la liberacién de andrégenos (testosterona y otros) en los varones (en las
hembras, a partir de los 11 afios pero en mucha menor medida). Con
ello se mejoran cada vez més las condiciones para un desarrollo de la
fuerza a base de efectos anaboélicos proteicos (= hipertrofia muscular).

En esta llamada fase puberal del desarrollo juvenil existen:

1) mejores condiciones bioldgicas referentes al desarrollo muscular;

2) pero en cuanto al crecimiento longitudinal, las condiciones son rela-
tivamente desfavorables. En esta fase del segundo cambio comple-
xional (marcado crecimiento longitudinal) se produce una nueva
reestructuracion osea, de manera que un fuerte desarrollo muscular
tiene mds bien efectos negativos para el sistema esquelético.

En cuanto a las manifestaciones de la fuerza muscular y las formas
de entrenatrla, para la fase puberal se ha de remarcar lo siguiente:
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e la fuerza explosiva se puede incrementar dosificindola cuidadosa-
mente;

o ¢l entrenamiento muscular constructivo se continda a la misma inten-

sidad, incrementandose también las cargas en sentido absoluto,

orientdndolo a la mayor fuerza mdxima;

la coordinacion intramuscular como forma de entrenamiento no se

debe aplicar de forma aislada en el sentido de aumentar la fuerza ma-

Xima;

e pero si que se puede emplear un «entrenamiento combinado» en la
forma del método de pirdmide, puesto que —segun los conocimientos
practicos del deporte- el entrenamiento en pirdmide, siendo una
combinacién de entrenamiento muscular constructivo y entrena-
miento intramuscular de la fuerza, tiene por un lado el efecto de de-
sarrollar el peso corporal del joven en el momento de superar pocas
cargas con muchas repeticiones, y por otro lado se produce una apli-
cacién adecuada de los potenciales musculares existentes, cuando se
superan cargas elevadas realizando pocas repeticiones. Ademds se
evitan grandes sobrecargas para el aparato locomotor pasivo, debido
al ndmero reducido de repeticiones con cargas mdximas, sobre todo
porque el entrenamiento en pirdmide termina con la tercera repeti-
cién. Suponiendo que el nimero de repeticiones factibles sea: una,
trabajando al 95 % de la mdxima, dos al 90 %, y tres al 85 %, resulta
que el método de las tres repeticiones solo permite alcanzar intensi-
dades del 85 %;

Tabla 5. Entrenabilidad, formas de entrenamiento y manifestaciones de la fuerza en
edades infantil y juvenil.

Entrenabilidad Edad

: de entrenamiento - -
E?;g;afie fuerza Masculino Femenino
Comienzo de la entrenabilidad de la A~ partir de 7/8 A par;tir de
fuerza explosiva afos. 7/8 afios.
Comienzo del entrenamiento para el A~partir de 9/11| A parti~r de
desarrollo muscular afios 9/11 afios
Mayor entrenamiento de la fuerza A par’tir~ de A partir; de
explosiva y del desarrollo muscular 12-14 afios 11/13 afios
Comienzo del «entrenamiento combinado»| A partir de A partir; de

13/15 afios 12/14 afios

Comienzo de la entrenabilidad de A partir; de A partir~ de
la coordinacion intramuscular y 14/16 afios 13/15 afios
de la fuerza-resistencia
Mayor entrenamiento de la coordinacién | A partir; de A partir;de
intramuscular y de la fuerza-resistencia 16/17 afios 14/16 afios
Entrenamiento de rendimiento o de alto A~ partir de 17 A pa~rtir de
rendimiento afios 16 afios
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® se deberia prescindir de entrenar la fuerza-resistencia durante la pri-
mera parte de la fase puberal por la falta de capacidad anaerdbica,
pero se puede comenzar con clla durante la segunda parte con una
dosificacion muy cuidadosa;

e todos los trabajos de fuerza entre los 11/12 y los 15/17 afios de edad
se han de realizar con especial cuidado para el sistema esquelético
sobre todo de la columna vertebral (se recomiendan reconocimientos
ortopédicos), es decir, evitando movimientos con demasiada presion,
traccién, torsidén y contraccion.

De la fase de pubertad se pasa a la de la llamada adolescencia, con
14/15 afios en los chicos y 16/17 en las chicas. Este tiempo transitorio se
caracteriza por el correspondiente ensanchamiento («fase de engorda-
miento»), adquiriendo la complexidn del joven, durante los siguientes
1-2 afios, su estado de compensacion debido a la madurez.

Esto significa para el entrenamiento de la fuerza que se puede iniciar
la fase de rendimiento y de alto rendimiento (véase también la tabla 5),
teniendo siempre en cuenta que el sistema esquelético no estd del todo
maduro hasta los 18/19 afios en las chicas y hasta los 19/22 afios en los
chicos.
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Capitulo 2

Musculos, funciones y ejercicios
de fuerza

Sistematicas de la musculatura

Las siguientes sistemdticas de la musculatura pretenden satisfacer
los distintos puntos de vista desde los que se pueden ver el cuerpo en
movimiento. Este paso es imprescindible para garantizar un razonable
entrenamiento de la fuerza.

La prdctica deportiva tiene su enfoque en las diferentes regiones cor-
porales puestas en juego durante un movimiento, distinguiéndose en-
tonces las siguientes dreas: tronco, cintura escapular, extremidad supe-
rior, cintura pélvica y extremidad inferior.

Si queremos considerar los musculos de las diferentes regiones cor-
porales, entramos en el dmbito de la anatomia topogrdfica, que describe
la ubicacién de cada uno de los musculos con mayor detalle.

Vista de esta forma, la unién de realidades anatémicas y tareas prac-
tico-deportivas no crea ninguna dificultad.

Esta forma aislada de andlisis evidentemente no debe perder de vista la
cooperacion funcional entre la musculatura y los diferentes 4mbitos. Por
esta razon, el andlisis anatémico-funcional del movimiento ha de preceder a
toda planificacion concienzuda del entrenamiento. Solo el conocimiento
de los musculos funcionales y de sostén que intervienen en determinadas
técnicas permite al entrenador la seleccion correcta de los ejercicios para
entrenar la fuerza y de los correspondientes tipos de carga.

En base a este anélisis se podrd entonces defender una concentracidn
en determinadas zonas como medida auxiliar para la realizacion del en-
trenamiento.

El hecho de nombrar y explicar a continuacién los musculos:

- de cadera y muslo,

—de la pierna,

- del tronco,

- de la cintura escapular y
- de los brazos,
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solo significa que se habla de centros de interés; las combinaciones espe-
cificas de cada deporte se satisfardn en consonancia con las necesidades
concretas. El lector puede seleccionar para cada deporte determinado y
para cada tipo de entrenamiento (desarrollo muscular, coordinacion in-
tramuscular, fuerza explosiva) los ejercicios de fuerza correspondientes,
basdndose en nuestra sistematica de los musculos y de ejercicios parale-
lamente relacionados.

En la tabla 6 se representan las cinco zonas musculares establecidas
por nosotros con sus correspondientes musculos principales; los 30 de-
portes/disciplinas detallados en ella se muestran en relacion con las
zonas musculares mds decisivas para un buen rendimiento.

Extensor comun de los dedos

Flexor comun
superficial
de los dedos

Biceps braquial

Deltoides Triceps braquial

Biceps ~

braquial Dorsal

ancho
Serrato mayor

Oblicuos del abdomen

Rectos del abdomen
Tensor de la
fascia lata

Cuadriceps
femoral —

Sartorio

Grupo aductor
Gemelos -

Cuadriceps femorat

anterior Gemelos

Ficura 32: Misculos del tronco y de las extremidades (vision frontal).
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Muisculos funcionales y ejercicios de fuerza

Descripcion funcional

A continuacion se describen con mayor detalle los musculos y su
funcion. Las figuras 32 y 33 representan esquemadtica y topogréfica-
mente los principales musculos del ser humano.

Romboides Trapecio
mayor y menor
Deltoides

Triceps braquial

Biceps braquial

Gliiteo Extensor comun de
mayor los dedos
Grupo
aductor
Tensor de la
Grupo fascia lata

isquiocrural

Cuadriceps femoral

Tibial anterior

Peroneo lateral
largo

Ficura 33: Misculos del tronco y de las extremidades (vision posterior)

77



La zona 1

La funcién principal del musculo ghiteo mayor es el estiramiento
(extension) de la articulacién de la cadera. En un movimiento aislado,
como el que representa el ejercicio 1 para el desarrollo muscular, el es-
fuerzo de este musculo es tan escaso que no se explicaria la considerable
fuerza que posee el gliteo mayor en las personas desentrenadas.

Podemos observar, sin embargo, un estiramiento (extensién) de la
cadera en todos los movimientos de elevacién: levantarse desde la posi-
cién de cuclillas o de sentado, subir escaleras, etc. Vemos asi que las fle-
xiones bajas de rodilla constituyen un ejercicio muy apropiado para el
entrenamiento intramuscular de la fuerza del gliteo mayor, a pesar de
implicar también a otros grupos musculares, puesto que se trata de un
ejercicio complejo.

La relativa pesadez de las piernas tiene como efecto que el muisculo
psoas-iliaco curve més la columna vertebral en lugar de colocar las piernas
en una posicién avanzada. Para evitar esto, el psoas-iliaco requiere la
ayuda del recto abdominal que estd situado entre la caja tordcica y la pel-
vis; cuando se contrae, eleva la parte frontal del anillo pélvico. De esta
forma se aplana la columna vertebral lumbar. Si los mudsculos abdominales
son lo suficientemente fuertes para fijar esta postura, se establecen asi las
mejores condiciones para una funcién éptima del psoas-iliaco. Para el en-
trenamiento de la fuerza, esto significa que el desarrollo del psoas-iliaco
esta en funcién de las posibilidades de fijar la columna vertebral.

Por otro lado, la mejora sistemdtica de los musculos abdominales
rectos de forma sinérgica (en colaboracién) con el psoas-iliaco no debe
conducir a una reduccidn en el trabajo del musculo recto. Por esta razén
el ejercicio se ha de realizar jcon las piernas dobladas! Entonces el
psoas-iliaco ya no sirve de apoyo por estar acortado.

La parte recta del musculo cuadriceps femoral, el muisculo recto fe-
moral, estira (extiende) la rodilla como musculo funcional. Durante los
esfuerzos fuertes y explosivos, la estructura ligamentosa de la articula-
cidn suple escasamente la trayectoria ésea poco adecuada. Los musculos
pueden colaborar de una forma significativa en esta ocasién.

Con ello nos referimos a los miisculos vastos que tienen el mismo ori-
gen tendinoso que el recto femoral, ya que constituyen las cabezas del
musculo cuadriceps femoral. Su situacién hace que sea escasa su inter-
vencién efectiva como musculos funcionales, sin embargo ayudan a
fijar la rétula y aseguran su funcién cuando se ejercita el recto femoral,
dado que se insertan desde ambos lados en el tendén rotuliano.

La proteccion de la funcién rotuliana es de especial importancia para la
profilaxis de dolencias en la rodilla (sobre todo, condropatia patelar).

Para poder implicar los musculos vastos en el entrenamiento se han
de seleccionar los ejercicios de manera que se requiera la funcién de sos-
tén de estos musculos. Esto significa que la pierna se ha de equilibrar li-
bremente; la implicacion de los musculos vastos se reduce cuando las
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pesas van guiadas o cuando se fija el muslo (apoyo sgbre un banco, etc.).
La mayor importancia de la capacidad de los 73 miisculos vastos se de-
tecta claramente en el perfil del muslo del atleta; sobre todo los ciclistas
muestran un desarrollo marcado de los musculos vastos. B

La funcidn principal del grupo de aductores es en el fondo la est.ablh-
zacién del fémur. Si consideramos este grupo muscular como func1ona_1,
hemos de centrar el mayor interés en su efecto de «acercar la extremi-
dad al cuerpo». Debido a su origen en el isquion o b_ier} en el pubis, el
grupo de los aductores es necesario en todos los movimientos de levan-
tamiento de la pelvis. Los ejercicios para entrenar _los. aductores son por
es0, sobre todo, las flexiones bajas de la rodilla, principalmente con car-
gas adicionales. ) )

El grupo muscular de los isquiocrura]es cqmprende los musculos_ bi-
ceps femoral, semimembranoso y semitendinoso. Todos e;llos qsflran
(extienden) la cadera ayudando al gliteo mayor. Sobre la} articulacién de
la rodilla tienen un efecto flexor. La rotacion en la rodilla, que es muy
reducida, se efectiia en sentido externo mediante el biceps, mientras que
los otros dos musculos del grupo isquiocrural actian como rotadores In-
ternos. Sobre todo, estos musculos requieren movimientos de extension
consecuentes si buscamos un efecto positivo de la fuerza para el rendi-
miento.

La zona 2

La masa muscular de todos los musculos de la pierna se sit}ia en 'Ia
misma, pero su efecto abarca una o las dos articulaciones que intervie-
nen en el salto (articulaciones de tobillo y tarso), ya que sus tendones se
insertan en el esqueleto del pie. El hecho de restringxrno§ a representar
sdlo tres de ellos se debe a que se trata de los mds conocidos y superfi-
ciales y que ademds se encuentran fdcilmente. El resto d_e musculos que
actiian sobre las mismas articulaciones también se implican en los ejer-
cicios. La potenciacién de los musculos de Ia pierna no s.c’)lc') es esencial
para tener mds fuerza para la flexién y extqns16n (= movimiento del to-
billo) o la supinacién y pronacién (= elevapm?n del borde interior y exte-
rior, respectivamente, del pie como movimiento de %a art19u1ac1on dgl
tarso), sino que es decisiva para estabilizar las dos articulaciones del pie
(sobre todo la del tarso), fundamentalmente durante el esfuerzo para
evitar torsiones que dafarian los ligamentos y cdpsulas articulares.

La zona 3

La columna vertebral tiene sobre todo una funcion de sostén. Estd
constituida por una serie de piezas articuladas entre si (v:c’r'tebras), en
lugar de un largo palo 6seo que convertiria el cuerpo en rigido. Todqs
los movimientos a nivel de las extremidades, sobre todo los que se regll-
zan con fuerza, dependen de la suficiente estabilidad del tronco. La fija-
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Tabla 6. Zonas musculares con sus misculos principales en relacién a modalidades deportivag,

Deportes,
modalidades deportivas

Zonas musculares

Badminton/tenis de mesa

Baloncesto

Montafiismo

* Culturismo

Boxeo/karate, etc.

Hockey sobre hielo

Patinaje artistico

Patinaje de velocidad

1. Misculos de la cadera y del muslo

1. Misculo gliteo mayor

2. Musculo psoas-iliaco - flexor de la cadera

3. Misculo cuadriceps femoral - musculatura de
la parte frontal del muslo

4. Grupo de los aductores - musculos de la
parte interna del muslo

5. Musculos isquiocrurales - musculos de la
parte posterior del muslo

Esgrima

Ftbol

Halterofilia

Golf

Balonmano

Hockey

Yudo/lucha

Equitacion

Remo/piragiiismo

Tiro

Nataciéon

Navegar a vela/windsurf

Esqui aipino

Esqui de fondo

Salto de esqui

Carrera de velocidad/saltos

Tenis

Gimnasia deportiva

Voleibol

Lanzamientos

. Musculatura de la pierna/articulaciones implicadas

en el salto
6. Musculos gemelos
7. Miisculo peroneo lateral largo
8. Muisculo tibifl anterior

. Musculatura del tronco (columna vertebral)

9. Musculo erector espinal - extensor de la espalda
10. Musculo recto anterior del abdomen
11. Musculos oblicuos del abdomen

. Musculatura de la cintura escapular

12, Musculo pectoral mayor
13. Musculo deltoides

14. Misculo trapecio

15. Misculo dorsal ancho
16. Musculo serrato anterior

. Musculatura del brazo

17. Musculo biceps braquial

18. Musculo triceps braquial

19. Miisculos flexores del metacarpo y flexores
de los dedos

20. Musculos extensores
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cion de las vértebras mediante los ligamentos no es capaz, por si sola, de
cumplir esta funcién; los musculos han de apoyar los ligamentos para
ello. Nuestro interés se centrard por esto, sobre todo, en la funcién de
sostén de la musculatura y no tanto en la realizacién de movimientos. El
ortopeda habla en este contexto de un corsé muscular que posee el es-
queleto del tronco.

Cuando, por parte del buen entrenador y profesor de educacién fi-
sica, se detecta relativamente pronto una debilidad de los misculos ab-
dominales, sin embargo, vemos que incluso los deportistas mds ex-
perimentados no presentan su musculatura dorsal demasiado poco
desarrollada. Muchos piensan que entrenan los miusculos dorsales con
los distintos ejercicios que realizan «de forma automadtica». Esto es
cierto si el ejercicio se realiza con una técnica correcta; pero a menudo,
cuando se incrementa la carga, se encubre la insuficiencia de la fuerza
de los miusculos dorsales con pequefias variaciones en el ejercicio. En
estas ocasiones se suelen sobrecargar los discos y ligamentos de la co-
lumna, lo que no es perceptible por parte del atleta ya que estos elemen-
tos no disponen de receptores de sensibilidad. Las estructuras sensibles
al dolor (nervios, musculos) se excitardn con cargas reducidas, una vez
que se hayan producido modificaciones locales, debidas a dafios a me-
nudo irreversibles de los citados elementos, inhibiéndose la realizacién
del movimiento. Por esta razdn es tan importante potenciar los muiscu-
los del tronco trabajando sistematicamente los musculos de la espalda y
abdominales.

La zona 4

El lector esperard que se mencionen los tipicos ejercicios de flexion y
extensién de brazos en posicion de decubito prono o en suspensién co-
gido a una barra, al menos cuando se presentan ejercicios para la cin-
tura escapular. Es indiscutible el valor de estos ejercicios dentro de un
programa de acondicionamiento fisico. No obstante, se han excluido de
nuestra relacion de ejercicios debido a las siguientes reflexiones: ambos
ejercicios implican movimientos complejos; su aplicacién tendrd lugar,
por eso, dentro del incremento de la fuerza-resistencia; pero mientras
solo se realicen con el propio peso corporal como carga, servirdn nica-
mente en combinacion con otros ejercicios para los deportistas de nive-
les mas elevados de rendimiento.

En los niveles inferiores tienen un efecto de mejora para la coordina-
cion intramuscular. Pero no se eliminan «puntos flojos» que requieren
un mayor desarrollo muscular. Este aspecto se comprende facilmente si
exigimos una variante en la realizacién del ejercicio, que se refiere, por
ejemplo, a la anchura del agarre o bien del apoyo: un deportista con un
bajo nivel de fuerza en general tendrd que enfrentarse a problemas insu-
perables, puesto que las condiciones de los movimientos anteriores sélo
implicaron a los musculos en aquellos 4mbitos en los que se disponia de
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un nivel suficiente de fuerza. Pero las nuevas exigencias superan a su
fuerza y le es imposible realizar el movimiento. En este contexto se
vuelve a poner de relieve lo importante que es para una planificacion
razonable el planteamiento del objetivo a conseguir. S6lo e.ste.p.lantea-
miento concreto permite seleccionar adecuadamente los ejercicios. ‘

El brazo puede desarrollar esta fuerza tan grande cuando el movi-
miento se realiza en forma de una aduccion con rotacion interna a nivel
de la articulacién del hombro. ‘

Los musculos responsables de ello tienen concretamente la tarea pri-
mordial de fijar la cintura escapular al tronco, y disponen por ellq de
una mayor fuerza que sus antagonistas. Para aprovechar su capac1da}d
existente per se, es importante enfocar el entrenamiento hacia este obje-
tivo, mejorando su elongacion y potenciando los musculos de sostén de
la cintura escapular, lo cual posibilita la mejor utilizacion de estos
musculos en movimientos dindmico-explosivos.

La elongacién de los misculos funcionales determina la longi'gud
del espacio de aceleracion, lo que la convierte en factor decisivo
para el rendimiento en muchas disciplinas, aparte de la fuerza.

Cuanto mayor sea la elongaciéon de estos grupos musculayeg
menor serd también la carga para los antagonistas que han de ini-
ciar activamente el movimiento de toma de impulso. '

El mejoramiento de la elongacién muscular se debe realizar prin-
cipalmente en forma activa para estimular a la vez a los antagonis-
tas. Entonces se puede prescindir de un entrenamiento especifico de
la fuerza de éstos.

La deficiencia en el juego dseo escapular requiere una fijacion fiable
a través de los musculos de sostén de la cintura escapular, con el fin de
ofrecer una buena base de accién a los musculos funcionales. El elevado
nivel de rendimiento de los misculos de sostén, debido a su implicacion
constante también fuera del entrenamiento, significa dedicar una buena
parte del entrenamiento a ellos. )

Por esto hemos de cuidar que cualquier tarea para mejorar la fuerza de
los musculos funcionales implique también a la musculatur"ft de sostén.

Los ejercicios se han de realizar en posturas lo mas libres posible
para poder establecer estos estimulos indirectos. . )

Tendremos que repetir esta reflexion para la potenciacion sistema-
tica (a menudo aislada) de los musculos del brazo.

La zona 5

Citamos aqui el musculo biceps braquial como representativo para
los flexores del codo. Recibe el apoyo de otros flexores que no detalla-

83




mos pero que también intervienen en la realizacién del movimiento.,
iPara potenciar los misculos del brazo deben entrenarse asimismo los
musculos del hombro! Del drea del antebrazo sélo mencionamos los ex-
tensores y los flexores de la mufieca. Naturalmente podemos entrenar a
la vez los extensores y los flexores de los dedos con'una postura y movi-
mientos adecuados de mano y dedos. No obstante, hemos de advertir,
sobre todo para el inicio de tal entrenamiento, del riesgo de la sobreesti-
mulacién de los tendones de estos musculos a nivel de antebrazo/
muifleca (inflamacién de la vaina sinovial).

Los extensores y flexores de la parte del ciibito actian conjunta-
mente (sinergistas) en la inclinacién de la mano en direccién hacia el
mefique, y lo mismo ocurre con los extensores y flexores del lado radial
cuando la mano se inclina hacia el pulgar.

Tablas sistemdticas

Las tablas 7-11 representan de forma sindptica las dreas musculares
y sus musculos funcionales principales. Las diferentes columnas contie-
nen concretamente las relaciones que se expresan en la pagina 97.
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F.E.
e
2e
2f
3d
4c
5¢

C.L
1d
2c
2d
3b
3c
5b

Ejercicios de fuerza para:

D.M.
la
1b
1c
2a
2b
3a
4a
4b
S5a

Musculo recto del
Musculo tensor de
la fascia lata
Musculos vastos
Para la extension de
la cadera: musculo
gluteo mayor

Musculo recto del
abdomen

abdomen
Miisculo recto

Musculo erector
femoral

Sinergistas
espinal
Muisculos
1squiocrurales

Fijacién del fémur
Extension de la

complementaria
Rotacion externa
Rotacién externa
Flexion de la
cadera

Funcién
cadera

Flexion de la cadera
articulacion de la

articulacidn de la
rodilla

principal
Extension de la
articulacién de
la cadera
Extension de la
rodilla
Aduccion
Flexién de la

Funcién

1. Musculo gliteo mayor

2. Mitsculo psoas-iliaco

3. Musculo cuadriceps femoral
4. Grupo de los aductores

5. Misculos isquiocrurales

Musculatura
funcional

Tabla 7. Zona muscular 1: Misculos de la cadera y del muslo.




Ejercicios de fuerza
para: "
1a Elevacion de ias
DM cl FE piernas por detrds
1b  Elevacion de las
piernas por detrds
]g 1d e l4c  Sentadilias con
1 mancuernas
c 1d  Sentadillas
profundas
2a 2¢c 2e |1e Saltos desde
2b 2d 2f cuclillas
3b 2a Levantamiento
3a 3d de los musios
3c 2b Elevacion
piernas
4a 2c Elevacion
piernas
4b 4o 2d  Elevacion-
acercamiento
5a 5b 5¢ de los muslos

2e Elevacicn rapida
de las piernas
2f  Skipping alto

3a Estiramiento de piemas
3b Saltos desde piernas semidobladas
y llegar con los talones
3c Saltos desde media altura
3d Salto-estiramiento total desde cuclilias

4a  Abrir y cerrar piernas
4b  Separacion de una pierna
4¢c  Tijeras desde sentado

5a Flexion de piernas

5b Levantamiento del tronco con fa cadera
estirada

5c  Subida rapida de los talones
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Ejercicios de fuerza
para:
DM. | CIL | FE
6d/7d
6b/7b
6a/7a 6el7e
Be7c | g7
6d/7d
6b/7b
6a 6el7e
1 6ci7¢c 6f/7f
8a 8b/8c

6a/7a Estiramiento del pie

6b/7b  Arrancada de las halteras en apoyo
sobre los talones

6c/7¢c  Saltos profundos sin tocar con los
talones en el suelo

6d/7d Salto-estiramiento total desde cuclilas

6e/7e Pasos saltados

6f/7f  Saltos verticales altos

8a Flexion de pies
8b Flexion de pies (peso grande)
8c Inclinacion hacia atrds desde cuclillas
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Ejercicios de fuerza 9a I&:Iv?rrg:gemo

para: 8b Levantamiento
del tronco

DM. | CI. FE 9¢ Levantamiento
del tronco

gta) 9 gg 9d Estiramiento total
desde cuclifas

10a 9e Lanzamiento

10b 10d 10g desde atras

10¢ 10f 10h por encima
de la cabeza

H 11c
11a 11d

10a Situps (fiexion abdominal)
10b Situps (flexion abdominal)
10c Levantamiento de las piernas
10d Situps (flexion abdominal)
{con carga adicional)
10e Levantamiento de piernas
10f Situps (flexion abdominal) rapidas
10h Flexiones abdominales carpadas

11a Situps (flexion abdominal) con giro
en el tronco

11b Levantamiento lateral de las piernas

11¢ Situps (fiexion abdominal) con giro
en el tronco (carga adicional)

11d Levantamiento lateral de las piernas
(carga adicional)
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12a «Mariposa»

Ejercicios de fuerza 125 Levantar y bajar

para:

los brazos
12¢ Press en banca
DM 1 ClL | FE {agarre amplio)
12d Press en banca
12a 12¢ 12¢ inclinada
12b 12d 12f 12e Lanzamiento de
peso desde
13 parado
133 13d | 44 | 12f Lanzamiento de
13¢ 13e peso desde
brazo estirado
13a Levantamiento
14a 14b lateral de
los brazos
13b Levantar y bajar
brazos
15a 13c¢ Llevar el brazo
150 | 15e hacia atrds
15¢ 15f 13d Movimiento de
15d remo con agarre
estrecho
13c 13e Press por detrés
13e 16b 13f Lanzamiento desde
16a atras por encima
de la cabeza

14a Levantamiento del hombro alternando
14b Levantamiento del hombro

15a Traccion en banca

15b Traccion por detrés de la nuca

15¢ Traccion de brazos

15d Levantamiento en posicion angulada
hacia delante

15e Traccion en banca

15f Levantamiento en posicion angulada
hacia defante (con peso grande)

16a Flexion y extension def brazo
16b Extension del antebrazo
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Zona muscular 5: Musculatura del brazo.

Tabla 11.
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Columna 1: Denominacién de los musculos funcionales en nomencla-
tura latina. La situacion de estos musculos se observa con
mayor facilidad en la descripciéon de la tabla 6.

Columna 2: Indicaciones acerca de la funcidn principal de cada grupo
muscular.

Columna 3:Lista de posibles funciones secundarias de los musculos
funcionales.

Columna 4: Relacion de aquellos musculos que colaboran en la funcién
principal (los llamados sinergistas). Estos se entrenan m4s o
menos conjuntamente con los misculos funcionales en el
marco de la implicacién funcional de los mismos.

Columna 5: Numeros de las figuras que representan ejercicios adecua-
dos para entrenar la fuerza de los musculos citados en la co-
lumna 1.

E.M. = entrenamiento para el desarrollo muscular; C.I. = coordinacién
intramuscular; F.E. = fuerza explosiva.

Seleccion de ejercicios de fuerza y consejos prdcticos

La seleccion de los ejercicios

Los ejercicios para cada musculo representados en las fotografias
implican una seleccion, haciéndose imperativa una restriccién de los
ejercicios mas esenciales para todos los deportes y &mbitos de aplica-
cion.

Segun las necesidades de cada deporte se pueden realizar los diferen-
tes gjercicios con cargas adicionales. Esto se refiere sobre todo a depor-
tes con grandes exigencias de fuerza o fuerza-resistencia (lucha, yudo,
lanzamientos, etc.); por ejemplo, el ejercicio le: extensidn de piernas
desde una posicion angular de las rodillas, afiadiendo una barra de
pesas sobre la nuca; ejercicio 10d: situps con balon medicinal.

Observaciones para la prdctica

Los ejemplos de ejercicios reflejados se han seleccionado siguiendo
estas pautas:

1. Ejercicios de fuerza maxima para desarrollar los musculos (E.M.); se
trata sobre todo de cargas que afectan a una articulacién al 40-60 %
del rendimiento mdximo.

2. Ejercicios de fuerza médxima para la coordinacion intramuscular
(C.L); se trata de ejercicios que afectan a varias articulaciones, con
cargas del 70-100 % del rendimiento mdximo de cada una.

3. Ejercicios de fuerza explosiva (F.E.).
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Ejercicios de fuerza

para:
D.M. | Cl F.E.

17a
17a 17¢
17b 17d 17b

18a 18d 18f 17c

Ejercicio
para el biceps
Ejercicio
para el biceps
Ejercicio
para el biceps
Ejercicio
para el biceps

18b 18e
18¢ 17d
] 19a 19¢
19b Agarre| 18a
dorsal
18b
20a 19¢c
Palmar| 18¢
18d
18e
18f

Ejercicio

para el triceps

Ejercicio

para el triceps
Ejercicio

para el triceps
Ejercicio

para el triceps
Press de
potencia
Lanzamiento
de peso desde
parado

19a Enrollar con las manos

19¢ Flexidn-extension de ta mano
(agarre dorsal/paimar)

. (agarre palmar-dedos miran hacia nosotros)
19b Ejercicio del cierre de la mano

20a Enrollar con las manos (agarre dorsal)
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Capitulo 3

Tipos y métodos del entrenamiento
de la fuerza

Introducciéon
En los capitulos anteriores hemos ofrecido informacion acerca de:

- los conocimientos bdsicos que constituyen un requisito necesario
para un entrenamiento practico de la fuerza;

~las diferentes manifestaciones de la fuerza;

—el sexo y la edad, y su relacion con la fuerza y el entrenamiento de
la misma; y

—los muisculos mds importantes y los correspondientes ejercicios de
fuerza aplicables en casi todos los deportes.

_ ‘Sobre estfl base tedrica, expondremos en los capitulos 3 a 6 las posi-
bilidades practicas de su aplicacién.
El presente capitulo hace hincapié, en primer lugar, en los siguientes
aspectos y conceptos de la practica del entrenamiento:

1. {Cudles son los tipos de fuerza (fuerza maxima, fuerza explosiva y
fuerza-resistencia) que se requieren en los diferentes deportes y qué
categorias de la fuerza (fuerza general o especifica) son imporfantes
para los diferentes campos de aplicacién?

2. {Qué tipos y métodos de entrenamiento se aplican para mejorar la
fuerza méxima, la fuerza explosiva y la fuerza-resistencia?

Los tipos de fuerza correspondientes a cada deporte
El tratamiento de esta cuestion depende de los siguientes puntos:

® cn primer luggr se ha de establecer el objetivo del entrenamiento de la
fuqrza, es dec;r, la categoria de fuerza (general o especifica) que se re-
quiere (por ejemplo, en el campo de la rehabilitacién, acondiciona-
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miento fisico, deporte escolar, deporte de rendimiento y de élite); una
vez determinado esto, se han de seleccionar:

e las diferentes manifestaciones de la fuerza (sobre todo de la fuerza es-
pecifica), necesarias o bien deseadas (fuerza maxima, fuerza explo-
siva o fuerza-resistencia), de acuerdo con las exigencias del deporte
concreto (véase también la tabla 12) y con los puntos débiles del de-
portista; paralelamente se decide:

e si el incremento de la fuerza se ha de basar en un aumento de la masa
muscular (= hipertrofia), en mejoras de las funciones neuromusculares
o en ambos aspectos; ademds se tendrd en cuenta:

e en el entrenamiento especifico de la fuerza, si la direccién del movi-
miento en el ejercicio coincide con el movimiento especifico de cada
disciplina (= técnica deportiva);

e en algunos casos cabe la reflexion de si el incremento deseado de la
fuerza sélo se necesita en una parte determinada del misculo: por
ejemplo, en el momento de levantar la barra de pesas por encima de
los hombros, en la halterofilia, sdlo se requiere el sector superior del
triceps (= 120°-180°), lo que queda plasmado en el perfil muscular co-
rrespondiente.

El entrenamiento general de la fuerza

La finalidad del entrenamiento general de la fuerza es una potencia-
cion genérica y global de la musculatura de piernas, tronco, cintura es-
capular y brazos o partes de la misma, independientemente de si los
musculos son relevantes para el rendimiento en el deporte concreto y de
si los ejercicios coinciden o no con la estructura de los movimientos del
deporte en cuestion.

El entrenamiento general de la fuerza se aplica por esto para:

e ¢l acondicionamiento fisico, dado que se trata aqui sélo de un fortale-
cimiento general, aparte del desarrollo general de resistencia y flexi-
bilidad;

o ¢l gmbito escolar y rehabilitativo donde la formacion general también
tiene un papel primordial (aparte de algunas tareas especificas);

e ¢l deporte de rendimiento como entrenamiento en los niveles bdsicos
y de profundizacion, que forman la base para el entrenamiento espe-
cifico de la fuerza de las fases posteriores de entrenamiento de rendi-
miento y de alto rendimiento; igualmente sirve para recuperar el
nivel anterior a lesiones, enfermedades y vacaciones que hayan impo-
sibilitado el entrenamiento;

e ¢l deporte de alto rendimienio como medida efectiva del entrena-
miento en las ocasiones, por ejemplo, en que no se haya trabajado
aun la fuerza. Esto afecta sobre todo a los deportes colectivos, donde
los deportistas disponen de una fuerza especifica y a pesar de ello se
alcanza un incremento del rendimiento mejorando la fuerza general.
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Los futbolistas o los jugadores de balonmano de peso ligero, por
ejemplo, pueden emplear con mayor efectividad los movimientos
mds ofensivos y técnicos cuando incrementan previamente su nivel
de fuerza, ampliando asi su repertorio téctico (véanse al respecto
también las observaciones sobre la musculatura de la cintura esca-
pular).

El principal modo de entrenar la fuerza en general es el entrena-
miento de desarrollo muscular como una forma de incrementar la
fuerza méaxima.

El eritrenamiento especifico de la fuerza

Los objetivos del entrenamiento especifico de la fuerza son:

Fortalecer en primer lugar aquellos musculos y grupos musculares
que sean decisivos en el rendimiento en cada deporte, por razones de
mayor eficacia (por ejemplo, hacer coincidir la estructura de los mo-
vimientos de los ejercicios de fuerza con la del deporte concreto).
Los musculos primordialmente requeridos en una disciplina compe-
titiva siempre son sdlo partes de toda la musculatura y pueden entre-
narse con mayor intensidad, lo que permite un mayor y mds rapido
aumento de fuerza en comparacion con el entrenamiento general de
la fuerza.

La coincidencia de los ejercicios de fuerza con la estructura de los
movimientos de la disciplina competitiva evita, ademds, potenciar
musculos 0 zonas musculares que intervienen poco o nada en los mo-
vimientos técnicos, pero que significan una carga para el organismo,
ya que también se han de abastecer.

El entrenamiento especifico de la fuerza es apropiado para el entre-
namiento de rendimiento y de alto rendimiento, puesto que en
ambos se requiere una efectividad elevada.

El entrenamiento especifico de la fuerza se aplica para la fuerza ma-
xima, la fuerza explosiva y la fuerza-resistencia (véase también la
tabla 12), y

se combina a menudo, a la vez o de forma complementaria, con otras
capacidades decisivas para el rendimiento (por ejemplo, la técnica o
la velocidad).

Las principales formas de entrenar la fuerza especifica son el en-
trenamiento de la coordinacion intramuscular, la «combinacién»
para incrementar la fuerza méxima, y los métodos del entrena-:
miento de la fuerza explosiva y de la fuerz -res1sten01a. S
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El entrenamiento adecuado para cada deporte

Esta cuestion en el fondo ya se traté en las explicaciones que acaba-

mos de exponer (véase tabla 12) y en las anteriores mds tedricas y com-
pletas. Dado que se trata aqui de la preocupacion més importante para
los que practican el deporte volvemos a centrarnos en el tema con algu-
nas observaciones:

1.

Un entrenamiento de la fuerza maxima en forma de desarrollo muscu-
lar es necesario en todos los deportes y campos de aplicaciéon como
base de la fuerza. Al entrenamiento del desarrollo muscular también
lo denominamos forma bdsica del entrenamiento de la fuerza.

. Un entrenamiento de la fuerza en forma de coordinacién intramuscular

y «combinacién» tiene importancia para los siguientes deportes —de-

bido a que no sdlo se incrementa con ello la fuerza méxima sino tam-

bién la fuerza explosiva—:

- todos los deportes atléticos y de fuerza;

— disciplinas de velocidad y de salto;

- disciplinas de lanzamiento;

- todos los deportes colectivos;

~todos los deportes de lucha que presentan movimientos explosivos
y de reaccion .rapida;

-~ esqui alpino;

- golf;

- gimnasia deportiva;

— esgrima.

El entrenamiento se ha de realizar, sin embargo, de forma que «los

movimientos explosivos de fuerza maxima se realicen en la misma di-
reccion y con la misma amplitud que la destreza a optimizar» (la técnica
especifica; vedse ScumipIBLEICHER, 1980, 101).

3.

Un entrenamiento de la fuerza explosiva se ha de enfocar en estrecha
relacion con el entrenamiento mencionado en el punto 2.° y se realiza
especificamente para cada disciplina como complemento imprescin-
dible del entrenamiento de la fuerza maxima -no obstante, tendra
una forma autonoma, cuidando a su vez la mejora Optima de la téc-
nica individual (coordinacién intermuscular)-, por lo tanto abarca
todos los deportes mencionados en el punto 2.°.

. Para todos los deportes mencionados en el punto 2.° se recomienda

el siguiente orden metodologico para mejorar la fuerza:

e primera fase del entrenamiento: desarrollo muscular;

e segunda fase del entrenamiento: coordinacién intramuscular am-
pliada con el llamado «entrenamiento combinado»;

e tercera fase del entrenamiento: fuerza explosiva especifica de cada
disciplina ampliada con la coordinacién intramuscular.

1. Véase ante todo los importantes estudios de BUnrLE/SCHMIDTBLEICHER, 1977; ScHMIDT-

BLEICHER, 1980 y 1982.
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5. Un entrenamiento de la fuerza-resistencia afecta a deportes con es-
fuerzos constantes o repetitivos (locales) de larga duracion, por ejem-
plo:

- remo, piragiiismo;
— descenso en esqui;
- yudo, lucha, boxeo;
—tiro.

Los siguientes pdrrafos describen con mayor detalle las formas y mé-
todos de entrenamiento de fuerza méxima, fuerza explosiva y fuerza-
resistencia.

En el capitulo 4, relativo a la planificacién del entrenamiento, se
describird extensamente la manera de aplicar los contenidos del entre-
namiento, es decir, los ejercicios de fuerza, en cuanto al incremento de
su intensidad, volumen y variabilidad durante las distintas etapas de
entrenamiento y en los diferentes campos de aplicacidn.

El entrenamiento de la fuerza maxima

La fuerza mdxima se alcanza por un lado a través de la hipertrofia
muscular (— entrenamiento de desarrollo muscular) y, por otro, mejo-
rando la utilizacion sincrénica del mayor nimero posible de unidades
motoras (— coordinacion intramuscular); también se aplica la combina-
cion de ambos (— entrenamiento combinado).

En la figura 34 vemos una sinopsis del entrenamiento de la fuerza
maxima con sus tipos de entrenamiento, caracteristicas, campos de apli-
cacién y métodos de entrenamiento.

Entrenamiento de la fuerza maxima

! i L
Tipo de Entrenamiento para Entrenamiento Entrenamiento de la
entrenamiento el di il | binad coordinacion intramuscular
Caracteristica Engrosamiento de las Hipertrofia e incremento sincrénico
fibras musculares incremento sincrénico de la activacion de
(= hipertrofia) de la activacion las unidades motoras

de las unidades
motoras

Areas de Como forma basica del Preferentemente para Deportes de rendimiento
aplicacion entrenamiento de la fuerza  deportes de rendimiento  y de alto rendimiento
para todas las dreas de y de alto rendimiento
aplicacion y deportes

Métodos de Método de muchas Método de piramide 1. Método de intensidad

entrenamiento y cargas repeticiones (10-15) elevada y méxima (75-100 %)
a baja intensidad y pocas repeticiones {1-5)
(40-60 %) {40-100 %) 2 Meétodo de cargas

reactivas (100 % y > 100 %)

Ficura 34: El entrenamiento de la fuerza mdxima.
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El entrenamiento para el desarrollo muscular

El entrenamiento para el desarrollo muscular es la forma mads usada
para incrementar la fuerza mdxima. Esto radica en su aplicacion en el
acondicionamiento fisico y en el culturismo. Ambos dmbitos se prestan
muy bien para alcanzar el objetivo de aumento de la seccidn transversal
del musculo.

Con una musculatura de mayor didmetro, en el acondicionamiento
fisico se consiguen los objetivos de incrementar el peso y la fuerza. En el
culturismo, sin embargo, con este aumento del didmetro muscular se
llega al incremento muscular y a una relaciéon proporcional entre deter-
minados musculos.

El entrenamiento para el desarrollo muscular constituye ademads una
medida dentro del entrenamiento de la fuerza durante el entrenamiento
bésico y de profundizacidn, en el deporte de rendimiento y de alto ren-
dimiento y en la rehabilitacién. En deportes de rendimiento como la
lucha, el yudo o la halterofilia, por ejemplo, los diferentes segmentos del
cuerpo del deportista se ven sometidos a torsiones y doblamientos. La
consecuencia es que se debe guardar una relacién determinada entre
longitud del segmento y su seccion transversal. Cuando esta relacion no
es correcta, un incremento 1dpido de su seccion a través del aumento
muscular puede prevenir dafios, por ejemplo de la columna vertebral.

En deportes o disciplinas con categorias de peso, normalmente es
conveniente aprovechar al maximo el limite de peso para alcanzar un
rendimiento optimo. Un deportista que no pueda cumplir con su peso,
por ejemplo por haber cambiado a una categoria de peso superior y no
haber desarrollado suficientemente su peso para la misma, tiene enor-
mes desventajas frente a sus adversarios en una posible competicion en
esta fase. Entonces podemos disminuir estas desventajas a través de un
rdpido desarrollo del peso corporal, aumentando la musculatura.

Método de entrenamiento

Para incrementar la seccién muscular se requiere una duracion ade-
cuada de los estimulos, es decir, que se ha de entrenar con muchas repe-
ticiones, pero con una intensidad de baja a mediana. Concretamente:

Intensidad: 40-60 % del rendimiento mdximo de cada deportista.
Repeticiones: 8-12.

Velocidad del movimiento: lenta y sin interrupciones para un incre-
mento muscular extremo; mediana para los demds casos.

Series: 3-5 para poco experimentados, 5-8 para deportistas de rendi-
miento.

Descansos entre las series: 1,5-2 minutos.
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Ventajas del entrenamiento para el desarrollo muscular

Contrariamente al entrenamiento intramuscular de la fuerza, con el
entrenamiento para el desarrollo muscular se permiten constantes incre-
mentos de la fuerza, si las cargas son correspondientes, produciéndose
el aumento de la seccidn muscular como adaptacién.

Con el entrenamiento a intensidades del 40 al 60 % del rendimiento
mdximo no se producen cargas elevadas psiquicas ni fisicas, por ejem-
plo, para el sistema nervioso central, el sistema articular o el tejido liga-
mentoso y tendinoso. Por todas estas razones, el entrenamiento para el
desarrollo muscular se ofrece también para no entrenados y jovenes.

Inconvenientes del entrenamiento para el desarrollo muscular

Contrariamente al entrenamiento intramuscular de la fuerza, la
fuerza alcanzada con el entrenamiento para el desarrollo muscular es in-
ferior y evoluciona mds lentamente.

Cuando se realiza un cambio en el tipo de entrenamiento, es decir,
cuando se pasa del entrenamiento para el desarrollo muscular al entre-
namiento intramuscular de la fuerza, se efectiia un aumento repentino
de la carga, por ejemplo del 40 al 75 %. Esto puede tener efectos negati-
vos para el sistema articular y nervioso.

El incremento desproporcionado de los musculos limita la flexibili-
dad, por un lado debido al aumento de la secciéon muscular, y por otro
debido a la mayor tensién muscular (tono muscular) provocada por el
mismo. Son imprescindibles los ejercicios de estiramiento durante el en-
trenamiento de la fuerza para evitar el acortamiento muscular por la
mayor tension del musculo.

El entrenamiento de la coordinacion intramuscular

Como ya explicamos antes, el hombre no entrenado no es capaz de ac-
tivar de forma sincronica un gran nimero de unidades motoras de su
musculatura. No obstante, a través del entrenamiento de la coordinacion
intramuscular si que lo puede conseguir, cosa que produce un aumento
elevado y rdpido de la fuerza en el deportista ya familiarizado con el en-
trenamiento de la fuerza. Con esta forma de entrenar no se produce un au-
mento muscular o, en algunos casos, éste es muy reducido, debido a la
corta duracién del estimulo que conllevan las cargas submaximales y ma-
ximales que permiten solo pocas repeticiones. A falta de este aumento
muscular, el supuesto incremento de la fuerza sélo se puede basar, en este
caso, en la mejora de factores nerviosos y bioquimicos.
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Métodos de entrenamiento

Para poder aumentar la activacion o bien la inervacién de las unida-
des motoras se requieren, en el entrenamiento de la fuerza, cargas del 75
al 100 % o mds de la fuerza maxima actual.

Para garantizar el efecto de adaptacion de los sistemas neuromuscu-
lares o bien un incremento del rendimiento, se debe entrenar la carga,
por ejemplo, del 75 % en 5 a 8 series de 4 a 5 repeticiones. El entrena-
miento de la coordinacién intramuscular no se aconseja por ello para no
entrenados. Concretamente diferenciamos dos métodos:

1. El método de intensidades elevadas y mdximas

Intensidades: 75-100 % del rendimiento mdximo de cada depor-
tista.

Repeticiones: 1-5, es decir, al 75 %-5x, 80 %-4x, 85 %-3x,

90 %-2x, 95-100 %-1x.

Ejemplo de aplicacion: Objetivo: 6 series en trabajo pectoral en
banca al 75 %, es decir, 6 x 5 repeticiones con 75 kg = 30 repe-
ticiones (véase también «principios del entrenamiento»).

Velocidad del movimiento: lento-rdpido (debido a las cargas

muy elevadas).
Series: 5-8 (a menor numero de repeticiones mads series).
Descansos entre las series: 1-2 minutos.
2. EI método de las cargas reactivas’

- Ejercicios: flexiones profundas de las rodillas (véase fig. 3b),
«impulsos a golpe con piernas y manos», etc.

Intensidades: 100 % y mads.

Repeticiones: 6-10.

Velocidad del movimiento: explosiva.

Series: 6-10.

Descanso entre las series: 2 minutos.

Ejemplo: flexiones profundas de las rodillas

Estas flexiones son saltos bajos ante un obstdculo con salto inme-
diato hacia delante y arriba cuando se liega al suelo. Sirven para incre-
mentar la fuerza de salto, y los deportistas de rendimiento las realizan
desde una altura de 50 a 135 cm. En estos ejercicios se ha de tener en
cuenta que los saltos en los que el talén no toma contacto con el suelo
desarrollan sobre todo el musculo gastrocnémico, mientras se fomenta

1. Este método se denomina también con los siguientes conceptos sinénimos: entrena-
miento pliométrico, entrenamiento excéntrico, entrenamiento de la elasticidad, método de
golpes.
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el musculo cuadriceps femoral cuando el talén toca el suelo (Scumpt-
BLEICHER/GoLLHOFER, 1982, 306). El método reactivo que emplea estos
saltos se basa en primer lugar en el enlace de una contraccién muscular
excéntrica en el salto con un méximo de fuerza muy elevado, que se ex-
plica como reaccidn al frenado repentino de la energia del movimiento;
después se produce una corta fase isométrica que se transforma en con-
céntrica en el momento de volver a saltar (véase también la fig. 29).

En este tipo de ejercicios existe pues una combinacién compleja de
diferentes formas de contracciéon muscular. En cuanto a la fisiologia
muscular se conjugan momentos de preinervacién, inhibicidén de la
inervacion, reflejo frente al estiramiento y elementos musculares eldsti-
cos. Por esto se entiende el efecto especial de este método para el desa-
rrollo de la fuerza a través de la colaboracion entre los sistemas nervioso
y muscular.

Estos efectos fisiologico-musculares transcurren en el ejemplo de la
flexién baja, segliin ScumiptBLEICHER/GoLiHOFER (1982, 298 ss.), de la si-
guiente manera:

— Durante la flexién en forma de caida se produce a nivel de la muscula-
tura de la pierna (demostrado en los musculos recto femoral y gastroc-
némico) una preinervacion que se reduce ligeramente poco antes del
contacto con el suelo (sobre todo en los saltos de mayores alturas, su-
puestamente debida a los efectos inhibidores desde los 6rganos del
equilibrio y el sistema nervioso central). Esta reduccidn es aparente-
mente un mecanismo protector para no sobrecargar el musculo en el
frenado repentino posterior.

La preinervacidn se debe a los reflejos frente al estiramiento inicia-
dos a través de los husos musculares, y también abarca fibras muscu-
lares que normalmente no se activan en este movimiento.

- La importancia funcional de la preinervacion para el posterior «aterri-
zaje» y nuevo inicio de salto radica «por un lado en la sensibilizacién
6ptima de los husos musculares y, por otro, en la modificacién de la
elasticidad de los musculos afectados. A la vez se crea con la preacti-
vacion una base de inervacion que produce un desarrollo mas réapido
y mads elevado de la fuerza que el que seria posible con la voluntad, de-
bido a un “cumulo de reflejos”». Es como si la energia cinética alma-
cenada con el estiramiento de la componente eldstica se sumara du-
rante la siguiente contraccidén concéntrica.

Las ventajas del entrenamiento de la coordinacion intramuscular

Debido a la intensidad elevada en el entrenamiento (a partir del
75 %) se consigue un marcado y rdpido aumento de la fuerza sin au-
mento muscular ni de peso corporal. Por esta razén se ofrece la aplica-
cién del entrenamiento de la fuerza de tipo intramuscular sobre todo
para disciplinas deportivas que, por determinadas razones, s6lo buscan
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una mejora de la fuerza relativa, es decir, un aumento de la fuerza sin
aumento muscular; por e¢jemplo, en deportes con categorlas de peso
cuando se quiere mantener la categorla

Cuando el tipo de esfuerzo requiere el llevar, mantener, frenar y ace-
lerar el propio peso corporal no es deseable un aumento del mismo, y no
sélo por razones estéticas.

Inconvenientes del entrenamiento de la coordinacion intramuscular

Con el entrenamiento a niveles submdximos y maximos se¢ producen
cargas elevadas de tipo psiquico y fisico, sobre todo en el SNC, en el sis-
tema articular, en los tejidos ligamentosos y tendinosos. Este tipo de en-
trenamiento no se debe aplicar con principiantes y con jévenes mds que
en determinadas condiciones (recordemos que en los adolescentes, du-
rante la pubertad, conviene aprovechar al mdximo la ventaja bioldgica
de una mayor liberacién de hormonas para el desarrollo muscular). Los
inconvenientes para el desarrollo muscular que resultan de un tipo de
entrenamiento inadecuado, aplicado consciente o inconscientemente a
j6venes, apenas se podran rectificar pasada la pubertad.

Por ejemplo, seria un error (de seleccién del tipo de entrenamiento)
el evitar que halterofilos juveniles pasen a una categoria de peso supe-
rior, para tener asi mayores posibilidades en la inferior, mediante el en-
trenamiento de la fuerza mdxima que no produce aumentos de peso.

No obstante, el inconveniente mds importante radica en las pocas
posibilidades de aumentar la fuerza, que ademds no guardarian relacion
razonable con el esfuerzo necesario, una vez que el deportista haya con-
seguido aprovechar toda su fuerza existente, aparte de las reservas pro-
tegidas de forma auténoma. En esta situacion se requiere de nuevo un
entrenamiento para el desarrollo muscular.

El entrenamiento combinado

La base de este tipo de entrenamiento es la combinacion de ambas
posibilidades bioldgicas para aumentar la fuerza mdéxima, concreta-
mente la hipertrofia muscular, por un lado, como consecuencia de un
entrenamiento con cargas bajas y muchas repeticiones y, por otro, la
mejora de la coordinacion intramuscular como consecuencia de un en-
trenamiento con cargas elevadas y pocas repeticiones.

Métodos de entrenamiento

En funcion del objetivo se realizan en los entrenamientos ¢on pird-
mides 4-5 ejercicios con 5-10 series para cada uno, es decir, unas 30 a
40 series por sesidn de entrenamiento. En cuanto a los objetivos, el au-
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mento de la fuerza, por un lado, se puede enfocar primordialmente a
través de la hipertrofia muscular y, por otro, mejorando fundamental-
mente la coordinacién intramuscular. En el enfoque primordial en la hi-
pertrofia muscular para aumentar la fuerza predomina el elevado nu-
mero de repeticiones (mayor duracién del estimulo). Esto significa que
se eliminan las franjas de 1-2 o 1-3 repeticiones. Entonces hablamos de
entrenamiento en pirdmide aplanada (véase fig. 35b). Pero si enfocamos
¢l aumento de la fuerza basado fundamentalmente en la mejora de la
coordinacion intramuscular, predominardn los nimeros bajos de repeti-
ciones (elevada intensidad del estimulo). Esto significa la supresion de
la franja de 5-8 o 6-8 repeticiones. Entonces hablamos de un entrena-
miento en pirdmide normal (véase fig. 35a).

Siguiendo el principio de periodizacién, un entrenamiento de la
fuerza comienza con tareas para la hipertrofia muscular. Si disponemos,
por ejemplo, de 4 semanas para entrenamientos en piramide, se dedica-
rdn 2 semanas a pirdmides aplanadas y otras 2 semanas a pirdmides
normales.

La gran diferencia en el nimero de series se debe a que, para que un
entrenamiento de la fuerza sea eficaz, es decisivo el nimero de repeti-
ciones y no sdlo la intensidad del esfuerzo. Si en un entrenamiento en
pirdmide entrenamos sélo, por ejemplo, las series 1 a 4, el nimero que
resulta de repeticiones, de (4+3+2+1) = 10, es demasiado bajo para con-
seguir el efecto correspondiente del entrenamiento. En ese caso, la pird-
mide se ha de repetir para alcanzar un niimero suficiente de repeticio-
nes (en nuestro caso: 20). (Véase el ejemplo de la fig. 35¢.)

S 95%
S\

ar 70%:
85%

/
60% /

Ficura 35: Ejemplos para el entrenamiento en pirdmide: a) pirdmide normal; b) pirdmide
aplanada; ¢) pirémide doble

Ventajas del entrenamiento en pirdmide

Estas radican sobre todo en las posibilidades de aplicarlo con los jo-
venes, puesto que la combinacién entre el entrenamiento para el desa-
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rrollo muscular y el entrenamiento intramuscular de la fuerza garantiza
por una parte la evolucién correspondiente del peso corporal juvenil, y
por otra un mejor aprovechamiento de su potencial muscular existente.
Ademads se recomienda también la aplicacion del entrenamiento en pi-
ramide cuando solo se dispone de poco tiempo para entrenar la fuerza.
Cuando se han de contar normalmente 4 semanas de entrenamiento
para desarrollar la musculatura y otras 4 para mejorar la coordinacion
intramuscular, con solo 4 semanas disponibles en total se alcanzard mds
aplicando el entrenamiento en pirdmide de forma combinada que redu-
ciendo de forma aislada a 2 semanas tanto el entrenamiento para el de-
sarrollo muscular como el de la coordinacién intramuscular. No obs-
tante, el entrenamiento en pirdmide no constituye un suplemento
completo cuando se trata de una estructura de entrenamiento a largo
plazo (véase «Inconveniente del entrenamiento en piramide»).

Inconveniente del entrenamiento en pirdmide

Consiste en el bajo incremento de la fuerza en comparacién con las
otras dos formas de entrenar la fuerza maxima. Este bajo incremento de
la fuerza se debe a una adaptacion inferior causada por una menor du-
racién del estimulo. Esta menor duracidn del estimulo resulta de la re-
particion del tiempo de estimulacién entre los dos tipos de entrena-
miento de la fuerza practicados de forma combinada, lo que no ocurre
cuando se realizan por separado entrenamientos para el desarrollo mus-
cular y de fuerza intramuscular.

Tabla 13. Intensidades, repeticiones y nimero de series del entrenamiento de la
fuerza mdxima.

Intensidades Repeticiones Series
Entrenamiento para el 40-60 % 8-12 3-5
desarrollo muscular  _ 5-8
Entrenamiento de la 75-100 % 1-5 5-8
coordinacion intramuscular 6-10
Entrenamiento combinado 60-100 % 1-8 5-10
(método de pirdmide)

El entrenamiento de la fuerza explosiva

El objetivo del entrenamiento de la fuerza explosiva es el incremento
de la velocidad de contraccidn de aquella musculatura decisiva para el
rendimiento competitivo en el deporte respectivo.

Para ello, el entrenamiento ha de cumplir las siguientes condiciones:
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e cargas inferiores, o

e cargas iguales a aquellas que se aplican en el deporte/disciplina con-
creto;

e ademds se han de mover estas cargas con la mdxima velocidad posi-
ble.

Importante: Cuando las cargas en el entrenamiento se incrementan
mas de lo que exige la competicion, aunque sélo en poca medida, jya no
se trata de fuerza explosiva!

Una vez que se haya alcanzado la velocidad méxima de contraccidn,
no se podrd mejorar mas la fuerza explosiva con otro entrenamiento ais-
lado de la misma. Las razones de ello son, por un lado, que los estimulos
de las cargas son demasiado cortos debido a los movimientos rapidos y
no se producirdn adaptaciones relativas al aumentar la seccidn muscu-
lar y, por otro, que la resistencia en los movimientos rdpidos es dema-
siado baja para provocar adaptaciones referentes a una mejora de las ca-
pacidades intramusculares. No obstante, partiendo de la base de que en
la mayoria de los deportes se alcanza normalmente un elevado nivel de
velocidad de contraccion debido a los esfuerzos especificos de cada de-
porte, un entrenamiento aislado de la fuerza tendria poco efecto, salvo
algunas excepciones. Estas excepciones son los deportes como, por
ejemplo, la halterofilia, donde se dispone de los factores decisivos para
la fuerza explosiva —inervacion muscular elevada y drea de seccion ade-
cuada de fibras musculares rdpidas— debido al entrenamiento perma-
nente con cargas elevadas, pero donde no se entrena la velocidad de
contraccion por la realizacion lenta de los movimientos causada por las
resistencias elevadas.

Los métodos de entrenamiento

La eficacia completa del entrenamiento de la fuerza explosiva sélo se
alcanza en combinacion con las formas de entrenamiento de la fuerza
mdxima. Por tanto, para el entrenamiento de la fuerza explosiva hemos
de atender siempre al siguiente orden metodoldgico:

e primero aumentar la fuerza mdxima,

® luego, entrenamiento de la fuerza explosiva adaptado a la técnica
para recuperar la velocidad de contraccion anterior o bien para incre-
mentarla.

En la practica han dado buenos resultados las dos posibilidades si-
guientes:

1) en el marco de una sesién de entrenamiento, realizar ejercicios de
fuerza explosiva inmediatamente después del entrenamiento intra-
muscular de la fuerza médxima;
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2) entrenamiento de la fuerza explosiva de forma aislada después de
acabar el periodo del entrenamiento de la fuerza mdxima.

Método 1 :
Realizacién de movimientos de la disciplina competltlva excluswa-‘
mente con €l peso corporal propio o blen con los mstrumentos com-

petlthOS que sc reqmeren.

Método 2. - ,
Realizacion de mov;mlento
ciendo el peso corporal o bien el peso de los instrumentos. Ejem-
plos; para sprints, carreras cuesta abajo o con traccion a favor; para
los lanzamientos, utilizar instrumentos mas ligeros; para saltos ver-
ticales, disminuir el peso corporal empleando aparatos que ayuden
mediante traccmn (por eJemplo, «Longe»). : i

Para ambos métodos: .
Velocidad del movimiento: exploswa.

Repeticiones: 6-10.

Series: 6-10.

Descanso entre las series: 2 minutos.

Cuando se realiza un entrenamiento de la fuerza méxima para de-
portes que usan instrumentos ligeros, por ejemplo el tenis, no se re-
quiere normalmente un posterior entrenamiento de la fuerza explosiva,
puesto que las funciones neuromusculares se vuelven a adaptar en este
caso simplemente con los movimientos deportivos especificos hasta al-
canzar pronto la velocidad de contraccion anterior.

El entrenamiento de la fuerza-resistencia

Como ya mencionamos anteriormente, la capacidad de fuerza-
resistencia es una combinacién entre las capacidades de fuerza y de re-
sistencia. Segun las exigencias deportivas especificas, los rendimientos
de fuerza-resistencia pueden contener, por un lado, en igual medida ca-
pacidades de fuerza y de resistencia, pero, por otro lado, también pue-
den ser necesarios en diferentes proporciones.

Hablamos de fuerza-resistencia a corto plazo cuando se necesita una
fuerza elevada frente a poca resistencia.

Cuando las exigencias de fuerza y resistencia son mas o menos igua-
les, nos encontramos en el dmbito de fuerza-resistencia a medio plazo,
mientras que en caso de requerirse una resistencia elevada frente a fuer-
zas bajas, se habla de fuerza-resistencia a largo plazo.

Veamos ahora las tareas de entrenamiento para incrementar:
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La fuerza-resistencia a corto plazo

En este caso puede prescindirse de un entrenamiento especifico de la
fuerza-resistencia, puesto que las fuentes energéticas para rendimientos
de fuerza-resistencia con fuerzas elevadas son casi exclusivamente de
tipo anaerdbico. Razdn: Cuando la fuente energética es suficiente para
realizar un rendimiento del 100 % también lo serd, segin conocimien-
tos préactico-deportivos, por ejemplo, para:

2 repeticiones a un rendimiento al 90 %,

4 repeticiones a un rendimiento al 80 %,

5 repeticiones a un rendimiento al 75 %,
10 repeticiones a un rendimiento al 50 %, etc.

Método de entrenamiento

La fuerza-resistencia a corto plazo se incrementa con entrenamien-
tos para aumentar la fuerza méxima, aplicindose €l mismo método en
cuanto a la frecuencia de entrenamiento, su duracion, volumen (intensi-
dad por repeticiones), nimero de series, etc.

La fuerza-resistencia a medio plazo

Ademads del entrenamiento de la fuerza médxima se requieren aqui
medidas especificas de fuerza-resistencia para incrementar la capacidad
aerdbica, ya que nos encontramos frente a niveles iguales de resistencia
y fuerza, es decir, que la fuente energética serd aerébica y anaerdbica a
partes iguales.

Métodos de entrenamiento

1. Entrenamiento en fases o entrenamiento complejo de los movimien-
tos deportivos especificos, con cargas adicionales y mayor nimero de
repeticiones (dindmico) o mayor tiempo de carga (estdtico) segiin se
requiera en las competiciones, o bien con descansos inferiores entre
las series.
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Intensidades; 20-50 %.

Repeticiones: 10 y muchas mds.

Hemos de tener-en cuenta que estos deportistas no estdn entrenados
en fuerza mdxima, es decir, que su capacidad intramuscular-
coordinativa no estd aprovechada del todo, de forma que el 50 %
de intensidad «aplicado» ‘equivaldd solo al 30 % aproximada-
mente de la capacidad posible.

Series: 4-10.

Descanso entre las series: 1 minuto.

Estacién 1: Posicion decubito prono: efectuar
palmadas por detrds de la espaida {o separar
el cuerpo del suelo mediante flexiones
ivas de los triceps bragui

Estacién 2: Desde cuclillas: salto con
extension de cusrpo y brazos y medio giro.
Estacion 3; Flexion carpada de los abdominales
Estacion 4: Posicion dectbito prono: elevar a
fa vez brazos y piernas
Estacion 5: Skipping,
Estacion 6: Apoyo de brazos en posicion boca
arriba: flexion y extension de piernas.
Estacion 7: Apoyo sobre el coxis: girar tronco
Epiemas en direccion contraria.

stacion 8: Saltos, abriendo y cerrando
piernas y brazos

]
Musculos de la pierna

iernas, resistencia organica

Tensidn corporal en general, fuerza de apoyo

/

i

Ficura 36: Circuito sin aparatos para el entrenamiento de la fuerza-resistencia en general
(fuente: Baumann/Zigscran 1976, 17)
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2. Er}trenamiento en circuito. Segun la edad y la capacidad de rendi-
miento, se entrenan los musculos relevantes para el rendimiento en
cada deporte en un circuito de 6-12 etapas.

Etapas: 6-12, en cada etapa un grupo muscular diferente.
Tiempos de esfuerzo: 20 seg para principiantes, 40 seg para. depor-
tistas de rendimiento.

Descansos entre las etapas: 40-80 seg para principiantes, 20-40 seg
para deportistas de rendimiento.

Series: 2-6.

Descanso entre las series: 2-4 minutos.

usculos abdominale:

station 1: Apoyado con la espalda sobre_el
/ linto y con los pies en fa espaldera, mantdner
Cintura eséapular una pelota medicinal en la nuca y realizar

flexiones del tronco-hacia arriba y abajo.
Estacion 2: Pasar las paralelas r}; unol a otro
extremo con apoyos de brazos estirados,

n;:gtemendo una pelota medicinat entre los
stacion 3; Banco sueco enganchado en las
espalderas con 2-4 colchonetas, levantario
desde cuclilas hasta estirar los brazos por
encima de la cabeza.
Estacion 4: Saltar por encima de un elemento
del plinto y pasar por el medio de otro, con
una pelota en ias manos.
Estacién 5: Escalera de plintos (o con algin
ﬁeanac?aslueco'); sa|tar| sobre fos plintos hasta
suglo, con las pi i
Musculos dorsales Eo ver. plernas encogidas y
stacidn 6: Rodar lateraimente sin que pi
© brazos toquen el suelo; flexién ab%om?r't:nas
carpado.
Estacion 7: Posicion decubito prono, pies
enganchados en las espalderas: elevar pelota
medicinat de uno al otro lado del banco sueco.
6 Estacién 8: Saltar alrededor de la colchoneta
en posicion de press boca abajo o separar ef

Cuerpo def suelo mediante flexiones explosiv;
los triceps braquiales
\ g 5

~N
iscufos abdomipal
\\ﬂ""’.
Fuerza de salto * &

Ficura 37: Circuito con aparatos para el entrenamiento de la fuerza-resistencia en general
(fuente: Baumann/Zigschanc 1976, 21).

Agitidad
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La fuerza-resistencia a largo plazo

El hecho de que para la fuerza-resistencia a largo plazo sea decisiva
la resistencia, es decir, que la fuente energética sea casi exclusivamente
aerdbica, hace que sélo se requieran tareas de entrenamiento que incre-
mentan la capacidad aerébica, como circuitos y entrenamientos en fases
o entrenamientos complejos de los movimientos deportivos especificos
a intensidades elevadas (véase «La fuerza-resistencia a medio plazo»).

Métodos complementarios de entrenamiento

Aparte de los métodos mds usados para incrementar la fuerza ma-
xima, la fuerza explosiva y la fuerza-resistencia, existen algunos otros
procedimientos que se pueden aplicar de forma complementaria en el
sentido de la variedad del entrenamiento y para mantener la fuerza. Al-
gunos de estos métodos incluso son extraordinariamente ttiles en el am-
bito de la rehabilitacion.

Concretamente, vamos a describir los métodos de las contracciones
excéntricas e isométricas y el método isocinético que solo tienen una ex-
pansion limitada en el deporte de rendimiento, en parte por los eleva-
dos gastos de adquisicion, las dificultades organizativas, etc. Ademas,
hablaremos del llamado «método transitorion, que se puede aplicar en el
deporte de rendimiento entre los periodos de entrenamiento de la

- fuerza méxima con sus distintas formas de entrenamiento y el entrena-

miento de la fuerza explosiva (combinado con el entrenamiento de la
técnica).

El método de la contraccion excéntrica

En este método se habla de entrenamiento «dindmico-negativo» o
«excéntricon' refiriéndose al acompafiamiento de cargas con una lenti-
tud consciente hasta su posicidn inicial. De esta forma se pueden conse-
guir estimulos de entrenamiento mds largos con un mayor efecto de
adaptacion, incluso en tareas dindmico-positivas acompafiando de ma-
nera intencionadamente lenta la carga hasta su origen.

Sabemos que los estimulos mdximos tienen el mayor efecto de adap-
tacién y por ello también el mdximo aumento de fuerza. Sin embargo,
para conseguirlo se necesita un nimero imprescindible de estimulos, es
decir, unos 8-12 estimulos por musculo o grupo muscular. Pero esto no

1. «Entrenamiento dindmico-negativo o excéntrico»; por ejemplo, sentarse hasta la po-
sicion de cuclillas (frenando); «entrenamiento dindmico-positivo o concéntrico»; por ejem-
plo, levantarse desde la posicién de cuclillas (superacion).
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es factible cuando combinamos entrenamientos dlnamlco—posmvos y
dindmico-negativos, dado que el rendimiento mdximo se repite una
vez, como mucho, ya que constituye una especie de récord personal.
Esto significa que en el entrenamiento dindmico-positivo, y también en
la combinacidn, sélo se puede trabajar con cargas subméximas, lo que
reduce evidentemente el efecto del entrenamiento.

No obstante, en el entrenamiento «dindmico-negativo» se puede tra-
bajar con cargas del 130 % y mds del rendimiento maximo individual.
Asi incluso mejora la fuerza en deportistas entrenados durante afios en
esta capacidad.

La poca importancia que el «entrenamiento excéntrico» tiene a
pesar de ello en la practica se debe al elevado riesgo de lesiones, por un
lado, y, por otro, a su dificil aplicacién. Casi siempre se necesitan dos
compaiieros como ayudantes para volver a colocar la carga (barra de
pesas) en su posicion inicial. Una excepcidn es el entrenamiento de bra-
z0s y cintura escapular en posicion erguida: el practicante puede aqui
llevar la carga (barra de pesas) a su posicion inicial sin ayuda, con un
«pressing» es decir, implicando ademds los musculos de las piernas.

El «entrenamiento excéntrico» se suele aplicar sélo durante el pe-
riodo preparatorio y en ejercicios combinados con partes dindmico-
positivas y estaticas.

Razones: El entrenamiento con cargas mdximas tiene, como ya men-
cionamos, un efecto negativo sobre la velocidad de contraccién. Un
«entrenamiento excéntrico» aislado durante el periodo de competicio-
nes cuestionaria tareas de entrenamiento que mejoran la velocidad de
contraccién (entrenamiento de la fuerza explosiva), puesto que éste es
uno de los objetivos esenciales a alcanzar durante el periodo de compe-
ticiones.

Los ejercicios combinados con partes dindmico-positivas, dindmico-
negativas y estdticas han resultado eficaces para la eliminacion répida
de debilidades en determinadas zonas o grupos musculares. Las posi-
bles pérdidas de velocidad de contraccién adquieren una importancia
infima debido a la brevedad de estas medidas y la limitacién de las
cargas.

Directrices para la realizacién:

Intensidades: 100-130 % (y superiores).
Repeticiones: 3-4.

Series: 5-6.

Frecuencia de entrenamiento: 2 veces por semana.

120

Métodos de contraccion isométrica

Los ejercicios de fuerza sdlo se realizan de forma estdtica, es decir,
que se desarrolla solamente una tension elevada en el musculo. Su apli-
cacion principal consiste en estabilizar la fuerza de determinados gru-
pos musculares o bien posiciones articulares, o de volver a «reforzarla»
de forma aislada, cuando no se ofrece otro método. La experiencia de-
muestra que un «entrenamiento dindmico» tiene mayor efecto que uno
«isométrico». Diferenciamos dos posibilidades metodoldgicas del «en-
trenamiento isométrico».

1. «Entrenamiento estitico de la fuerza muscular»

Este método de entrenamiento tiene poca importancia para el de-
porte de rendimiento, si dejamos aparte los dmbitos del acondiciona-
miento fisico y de la rehabilitacion en algunos deportes como tiro, etc.,
que requieren gran cantidad de fuerza estdtica. Los estudios realizados
en los afios sesenta por Hertinger referentes al incremento de la fuerza
mediante ejercicios isométricos no son transferibles al deporte de rendi-
miento. El «entrenamiento estdtico» sdlo tiene aplicacion en el deporte
de rendimiento en forma de una combinacion entre movimientos dind-
mico-negativos y dindmico-positivos.

Directrices para la realizacién:

Movimiento: sostener.

Intensidad: 50-100 %.

Tiempo de tension: 6-8 seg para el dmbito del acondicionamiento
fisico, hasta 10 minutos y mds para el 4mbito del deporte de ren-
dimiento (por ejemplo, semiflexién de las rodillas para los esquia-
dores de descenso).

Repeticiones de cada ejercicio: 6-20.

Descanso entre los ejercicios: 1-2 minutos.

Ventajas del «entrenamiento estdtico»

- Realizacion sencilla en espacio reducido, ninguna inversion en mate-
rial;

- tiempo invertido, relativamente poco;

- «tratamiento» local y sistematico de determinados musculos (con dn-
gulos articulares especificos);

- aumento de la fuerza basada sobre todo en la coordinacién intramus-
cular;

- especialmente indicado para el dmbito de la rehabilitacion.
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Inconvenientes del «entrenamiento estdtico»

- Poco incremento de la seccién transversal de las fibras musculares
(jtambién puede ser una ventajal);

- las elevadas tensiones inciden negativamente en la capilarizaciéon del
musculo, por tanto, efecto desfavorable sobre el sistema cardiovascu-
lar;

— inexistencia de procesos intermuscular-coordinativos entre el SNC y
la musculatura;

- cansancio a nivel del SNC;

- influencias negativas sobre la elasticidad o bien soltura muscular;

- estancamiento relativamente temprano de la mejora de la fuerza;

- monotonia en el entrenamiento;

— durante la realizacion de los ejercicios se produce pronto una respira-
cién jadeante, inadecuada sobre todo en entrenamientos con nifios y
personas mayores.

2. Electroestimulacion

La electroestimulacion es una forma especifica del «entrenamiento
isométrico». En ella no se dirige el musculo desde el centro nervioso,
sino desde el exterior mediante electrodos puestos encima del musculo.
Sélo esta situacion de montaje de aparatos le da una aplicacién muy es-
pecifica; ademds, su efecto es todavia discutido.

El efecto consiste simplemente en el incremento de la hipertrofia
que sdlo lleva a un mayor nivel de fuerza en combinacién con otras me-
didas de entrenamiento o de entrenamiento de la fuerza.

Directrices para la realizacién:

Duracién del estimulo: unos 10 seg.
Repeticiones: 10. o
Descanso entre las repeticiones: 50 seg:

Ventajas de la electroestimulacion

~ Entrenamiento sistemdtico de musculos aislados —de ahi su aplicacién
especifica para la rehabilitaciéon—;

- hipertrofia relativamente rdpida (pero sélo hasta un determinado li-
mite) por las posibilidades de mantener una tensidn elevada durante
mucho tiempo;

- apenas existen estimulos inhibidores desde el SNC, puesto que no in-
tervienen procesos de inervacién voluntaria.
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Inconvenientes de la electroestimulacion

- No existe control nervioso-central, y por €so no se producirdn proce-
sos de coordinacidn (por lo tanto totalmente inadecuado para entrena-
miento técnico-especifico);

—apenas se llega hasta los musculos mas profundos;

— los umbrales fisiolégicos y psiquicos de fatiga en parte no se tienen en
cuenta, asi que apenas se alcanza una estimulacidén optima de la mus-
culatura.

Entrenamiento isocinético

Se trata aqui de un movimiento uniforme (iso = igual; cinético =en
movimiento) en los ejercicios de fuerza. Este tipo de entrenamiento solo
se puede realizar con aparatos, que aseguran en cada fase del movi-
miento -independientemente del momento angular o bien de la pa-
lanca— una resistencia y una velocidad constantes, y con ello también un
estimulo uniforme para todos los grupos musculares por esforzar. Para
ello es indispensable la realizaciéon del movimiento a una velocidad
constante. Si, por ¢jemplo, el movimiento se interrumpe, nos encontra-
mos ante una resistencia nula. Con ello se pierde el efecto adicional,
contrariamente al entrenamiento dindmico-positivo, donde éste fue el
resultado del acompafiamiento de las pesas o aparatos hasta su posicion
inicial en un movimiento frenado (efecto dindmico-negativo del entre-
namiento).

Como sucede en la electroestimulacion y en el «entrenamiento estd-
tico», tampoco se desarrollan aqui capacidades de coordinacion. El «en-
trenamiento isocinético» se presta sobre todo para la rehabilitacion y
para deportes con movimientos de velocidad constante como, por ejem-
plo, la natacion.

Directrices para la realizacion:
Intensidad y repeticiones: en funcién de cada deporte.
Por gjemplo 100%  5x
70% 50x
50 % 100x
Series: 5-6.
Frecuencia de entrenamiento: 2 veces por semana, también mayor
en funcion de cada deporte.

El método transitorio

Los atletas/entrenadores aplican el llamado método transitorio en
deportes donde se trabaja con cargas muy elevadas (por ejemplo, con el
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propio peso corporal y mas) durante el periodo preparatorio 2 para evi-
tar un cambio brusco del entrenamiento de la fuerza mdxima a la fuerza
explosiva.

Este método tiene los siguientes efectos:

—un paso armonico de cargas pesadas a otras mds ligeras, o bien

- de movimientos a velocidad lenta de los ejercicios de fuerza a velo-
cidades especificas de la competicién;

—ademas se limitan las posibilidades de lesion;

- en general se evitan pérdidas demasiado grandes de fuerza y tono
muscular que, sin duda, se producen cuando se entrena exclusiva-
mente la fuerza explosiva.

Directrices para la realizacion:

Ejercicios: saltos verticales y horizontales con chaleco de arena, sal-
tos con barra de pesas.

Velocidad de movimiento: rdpida.

Intensidades: 20-60 %.

Repeticiones: 6-12.

Series: 5-10.

Descansos entre las series: 1-2 minutos.

No obstante, este método solo tiene un efecto limitado referente a
las adaptaciones en el sentido de incrementar la fuerza maxima y explo-
siva, dado que la duracidn del estimulo es demasiado corta o bien la
carga demasiado baja para incrementar la fuerza maxima, y las cargas
son demasiado elevadas para mejorar la fuerza explosiva en el sentido
de una velocidad maxima de contraccién.

Observacion: Este método se aplica en la practica también con mo-
vimientos incompletos. Por ejemplo, en las flexiones cortas de las rodi-
llas que nunca alcanzan el estiramiento total se produce una mayor du-
racion de la tensidn de los musculos y se trabaja, en total, con mayores
intensidades de estimulo, causadas ademds por un mayor nimero de re-
peticiones por serie, por ejemplo 10; asimismo, se pueden esforzar con
mayor eficacia determinados musculos o grupos musculares en diferen-
tes sectores.
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Capitulo 4

La planificacidn del entrenamiento
de la fuerza

(Qué es la planificacion del entrenamiento?
Definiciéon

La planificacién del entrenamiento la entendemos como una
coordinacién a corto y largo plazo de todas las medidas necesarias
para la realizacién del entrenamiento enfocadas hacia la mejora del
rendimiento. ~

Las «medidas necesarias» son los llamados elementos intrinsecos y
los factores de planificacion, que pueden ser variables o delimitantes
(véase a continuacion).

La «coordinacién a corto plazo» se refiere a una sesion de entrena-
miento y, en parte, a un ciclo diario (por ejemplo, si se entrena varias
veces al dia); si se trata de coordinacion a largo plazo, nos centramos en
los microciclos y macrociclos.

Elementos intrinsecos

Todo el proceso de planificacion se puede entender en el sentido del
modelo cibernético, en el que el entrenador realiza las siguientes ta-
reas:

e planificar el entrenamiento (previo conocimiento del nivel actual de
rendimiento y de entrenamiento, — diagndstico inicial);

® con rigor, llevarlo a la practica con el atleta;

e controlar durante la realizacidn (por ejemplo, observar los movi-
mientos);
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e analizar los valores obtenidos en los controles lo mds pronto posible y
comparar los resultados con valores normativos existentes (por ejem-
plo, comparar un movimiento observado con la «técnica iddnea»),
con el fin de:

e poder dar inmediatamente informaciones en forma de correcciones
(= informacién inmediata o sincronica);

¢ los ejercicios del entrenamiento también se pueden valorar y corregir
posteriormente, justo después de su terminacién (= informacién ra-
pida); o bien, el nivel de entrenamiento adquirido después de varias
sesiones de entrenamiento se puede registrar, analizar (= informacién
tardia o bien modificacién de la planificacidn) y luego corregir me-
diante determinados métodos de control (o en base a los rendimien-
tos competitivos).

Principio
preferencia
y de ia
coordinacion
sisternatica

de la

Principio
alternancia
reguladora

de la

Principio
individualidad

Estos pasos los denominamos «elementos intrinsecos» del proceso
de planificacion, ya que deben intervenir en cada sesidon de entrena-
miento, basdandose en la colaboracién entre entrenador y atleta. Si se
descuida, por ejemplo, el control,! que siempre es necesario, de los mo-
vimientos o niveles fisicos, no se podrd garantizar una evolucién 6p-
tima del rendimiento.

Principio
periodizacior

n de los procesos de adaptacion del organismo

6
Principio
de
continuidad

Factores de planificacion

requieren

Ademds de los «elementos intrinsecos», que son casi etapas fijas de
cualquier proceso de entrenamiento, existen factores con los que, en el
fondo, se puede dirigir, es decir, moldear, la evolucién del rendimiento;
los lamados factores de planificacion. A ellos pertenecen primordial-
mente:

| Principio
repeticién

de

(supercompensacion)

Los procesos de adaptacion biolégica

Principio
versatilidad
de la

de la
carga

e los tipos y métodos de entrenamiento, tal como los describimos en el
capitulo 3;

e los contenidos del entrenamiento que, para el desarrollo de la fuerza,
consisten en ejercicios para la fuerza, estiramientos y ejercicios de re-
lajacion para mejorar la resistencia aerdbica, y

e los principios del entrenamiento que trataremos a continuacion.

incremento
discontinuo

Principio
de la

del
carga

Estos factores de planificacion (con excepcion de algunos principios
del entrenamiento) se pueden cambiar o modificar en cualquier mo-
mento segun las necesidades. Por eso tienen una aplicacion variable
(por ejemplo, sustituir el entrenamiento para el desarrollo muscular por
el de la coordinacidn intramuscular); pero también pueden tener un

incremento
progresivo

Principio
de la

del
carga

Principio

de la
relacion
optima
recuperacion

entre
carga y

1. Para el control del nivel de la fuerza, véase los ejemplos de test del libro de Grosser,
M./Stariscuka, St.: Test de la condicién fisica, Ed. Martinez Roca, Barcelona, 1988.

Tabla 14. La aplicacion de los principios de entrenamiento en funci

(fuente: Grosser y cols., 1983, 14).
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efecto limitador para el rendimiento, por ejemplo, los principios del en-
trenamiento que implican determinadas reglas de adaptacién bioldgica
y procesos de control neuromuscular.

Los principios del entrenamiento

La teoria del entrenamiento ha estipulado los llamados principios
del entrenamiento (véase, por ejemplo, GROSSER/STARISCHKA/ZIMMER-
ManN, 1983, 12-40), puesto que el entrenamiento depende de procesos
de adaptacion bioldgica y de control neuromuscular. Estos principios
sirven para integrar sistemdticamente los conocimientos cientificos en
las pautas metodoldgicas.

Mediante estos principios tenemos pues la posibilidad de alcanzar la
mejora de la fuerza en base a los datos cientificos actualmente disponi-
bles.

Los principios que afectan al ambito del entrenamiento de la condi-
cion fisica —sabemos que la fuerza es una capacidad fisica— se basan en
las reglas de la adaptacion bioldgica.

Para la aplicacion metodologica de los principios en el entrena-
miento de la fuerza se han de seguir primero los siguientes pasos enfoca-
dos hacia la adaptacion bioldgica:

e provocar primero efectos de adaptacion —esto se consigue con el lla-
mado principio de la carga-;
e desarrollar y asegurar estos efectos de adaptacidn a largo plazo a tra-

vés de los llamados principios ciclicos o de periodizacion; y
e finalmente, dirigir la adaptacién a largo plazo hacia una direccion es-

pecifica (a través de los principios de especializacion).

La tabla 14 presenta una sinopsis de los principios del entrena-
miento para el &mbito de la adaptacion bioldgica (= entrenamiento de la
condicidn fisica).

De esta lista estructurada de principios del entrenamiento podemos
deducir también que un incremento del rendimiento se ha de extender
por un plazo de tiempo mads largo que se subdivide generalmente en los
siguientes niveles de entrenamiento con sus afios de practica correspon-
dientes:

Niveles de entrenamiento

e entrenamiento de base (nivel de principiantes)........... 2-4 afios
e entrenamiento de profundizacidon (nivel de avanzados) ... 2-4 afios
e entrenamiento de rendimiento (nivel de dominio) ....... 2-3 aflos

e entrenamiento de alto rendimiento (atletas de élite): mds de 6-9 afios

A continuacion describiremos brevemente el proceso de la adapta-
cion bioldgica para el entrenamiento de la fuerza y posteriormente las
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posibilidades de planificacion a través de los principios del entrena-
miento de la condicién fisica (en combinacidn con la aplicacién de los
contenidos, tipos y métodos de entrenamiento).

La adaptacion biologica

Adaptacién bioldgica significa:

Cuando el organismo humano se somete a estimulos de entrena-
miento que superan su umbral, se produce un cambio de sus siste-
mas internos —en el entrenamiento de la fuerza: a nivel de la muscu-
latura y del SNC- a un nivel superior de rendimiento.

Para conseguir efectos de adaptacion, los estimulos de entrena-
miento han de tener una intensidad de:

—-20-30 % de la capacidad actual de rendimiento para el princi-
piante, y

—40-100 % en el deportista de rendimiento (los porcentajes bajos se
refieren al entrenamiento para el desarrollo muscular).

El proceso de adaptacién en si se puede ilustrar con el principio de la
sobrecompensacion (para mds detalles, véase Grosser y cols., 1983,
11-22) con las siguientes explicaciones para el entrenamiento de la
fuerza:

e cuando el musculo se esfuerza por encima de su umbral, se produce
una mayor disociacidn de las estructuras proteicas y del ATP, en el
caso de este ultimo, para poder liberar la suficiente energia (fase cata-
bdlica);

e de esta forma se provoca una activacion del aparato celular genético
y se establece, por ejemplo, una hipertrofia muscular (por la mayor
sintesis de proteinas) durante el entrenamiento para el desarrollo
muscular en su fase anabdlica (descanso) y una mejora del rendi-
miento del SNC;

¢ si la musculatura recibe en las siguientes sesiones de entrenamiento
mads estimulos, éstos se distribuirdn entre una mayor masa celular.

Desde esta perspectiva, el entrenamiento de la fuerza dependera
siempre:

—del correcto nivel de carga (estimulo), y

~de la correcta relacion temporal entre carga y descanso. A conti-
nuacién vamos a hablar de ello con mds detalle.

129




Planificacion de las variables de la adaptacion

El comienzo de los procesos de adaptacion se consigue a base de los
principios de la carga.

El principio de la relacién ptima entre carga y recuperacién

Las cargas

Podemos imaginar una situacion inicial y a partir de ahi el aumen-
to del rendimiento mediante las cargas, tal como se representa en la
figura 38:

- la capacidad mdxima de rendimiento corresponde al principio del en-
trenamiento al 70 %, aproximadamente, de las reservas energéticas
(= 100 % de! actual rendimiento de fuerza méxima);

— mediante el entrenamiento se pretende alcanzar cerca del 90-95 % de
la capacidad de rendimiento absoluta;

— una intensidad del 30 % es suficiente para incrementar el rendimiento
cuando se parte del actual nivel inicial mencionado (70 %);

— con mayor capacidad de rendimiento y cuanto mds nos acerquemos al
limite individual, mayor incremento tendrd que experimentar la in-
tensidad (y el volumen), es decir:

— ¢l atleta de élite ha de trabajar como minimo al 70 % para mante-
ner su nivel de rendimiento,

— ¢l umbral de excitacién se sitda por encima del 70 % para incre-
mentar el rendimiento; a veces coincide con el limite fisiolégico del
rendimiento;

100 %

90 %

Objetivo

Incremento del rendimiento deseado

Nive!
inicial

100% 5 70%

. .
Estimulos de entrenamiento

Nivel actual de rendimiento
Capacidad absoluta de rendimieto

30%

n

" - g N
Tiempo de entrenamiento (semanas, meses, afos) =~

Ficura 38: Grdfico esquemdtico del efecto favorable del entrenamiento (en base al principio
de la supercompensacion; fuente: Grosser y cols., 1983, 22)
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- el rehdimiento aumenta cada vez menos, a medida que la capacidad
de rendimiento se incrementa (aumentdndose constantemente el volu-
men de entrenamiento).

La curva idealizada del incremento del rendimiento representada en
la figura 38 (siguiendo el principio de la sobrecompensacién) se mani-
fiesta sobre todo en la prdctica con principiantes, con gjercicios nuevos
o poco experimentados, y con dosis de carga superiores durante poco
tiempo (por ejemplo, competiciones preparatorias). Los deportistas
bien entrenados requieren para el proceso de transformacién —es decir,
el incremento a través de sobrecompensacién- semanas o meses (— ésta
es la razon por la que siempre necesitamos las pruebas para planificar el
entrenamiento).

El cansancio y la recuperacién

. Cualquier carga por encima del umbral produce un cansancio.
Este se define como la disminucién reversible de la funcionalidad
como’ consecuencia de la actividad muscular.

Todos los fendmenos de cansancio muscular tienen una razoén
comun: los productos metabodlicos intramusculares (dentro del musculo)
se acumulan y no se degradan o no se eliminan con la rapidez suficiente.
Las manifestaciones caracteristicas de cansancio como consecuencia de
elevados esfuerzos musculares son generalmente:

- la reduccidn de la capacidad de rendimiento o la disminucién de la
velocidad de los movimientos y una motricidad insegura (delimi-
tacion de la coordinacion);

—aumento del tiempo de reaccion;

—~pérdida de la motivacidn.

Podemos diferenciar entre cansancio local y central. El cansancio
local es la incapacidad del mdsculo para mantener un equilibrio entre
los procesos metabolicos de degradacién y de resintesis, produciéndose
una mayor acidez, aumento de la temperatura, pérdidas de glucogeno,
lo que significa la disminucién de la capacidad de rendimiento muscu-
lar. Se sabe que las fibras nerviosas aferentes (que van de la médula
hacia el cerebro) informan al sistema nervioso central sobre el estado
del musculo. Cuando estos impulsos son fuertes (en funcién del grado
de acidez), originardn la propagacién de impulsos inhibidores que, al
final, obligan a dejar el trabajo (=cansancio central). Vemos que la
causa es una modificacion local, pero es el cansancio central originado
por ello lo que delimita el rendimiento. Supongamos entonces que el
proceso del cansancio del cuerpo sigue los siguientes pasos:

131



1) primero se emiten impulsos inhibidores desde el sistema nervioso
central;

2) luego se bloquea la transmision de impulsos neuromusculares;

3) finalmente se agotan o se inhiben las sustancias de transmisién a
nivel muscular.

Esto parece muy ldgico, ya que significa que la componente central
del cansancio obliga antes a dejar un trabajo que la componente local
(mecanismo protector). El efecto de la mayoria de los dopantes consiste
en eliminar o bien elevar la barrera de los mecanismos protectores para
aprovechar adicionalmente los depdsitos energéticos de emergencia.
Los peligros de estas pricticas son evidentes y no vamos a profundizar
mads en dicha temdtica en este lugar del libro.

Ademds de depender de una carga 6ptima;los procesos de adap-
tacién dependen también de una fase éptima de recuperacxon

En la tabla 2 (p. 48), ya determinamos los posibles tiempos de recu-
peracion después de trabajos de fuerza.

Los aspectos de la carga

Los aspectos de la carga tienen un papel importante como factores
de planificacién para poder coordinar cargas y descansos.

Para el entrenamiento de la fuerza los aspectos de la carga son la fre-
cuencia de los entrenamientos, la duracion del estimulo y el entrena-
miento, el volumen y la intensidad del estimulo; aparte del tiempo de
recuperacion (densidad de los estimulos) del que ya hemos hablado.

La frecuencia de los entrenamientos

La frecuencia de los entrenamientos indica el numero de sesio-
nes semanales de entrenamiento.

Depende de:

e El objetivo.

Para alcanzar el objetivo «mejora de la fuerza en el 4mbito del acon-
dicionamiento fisico», por ejemplo, basta con una frecuencia de 2 por
semana, mientras que la mejora de la fuerza en el deporte de alto rendi-
miento requiere, en funcion de cada deporte, hasta frecuencias de entre-
namiento de 8 por semana y mds.
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e La importancia de la fuerza para el deporte en cuestion.

Lo que acabamos de decir también es vdlido para el valor de la
fuerza en cada deporte. Por ejemplo, puede ser suficiente para un te-
nista una frecuencia de 2 por semana para conseguir golpes mds poten-
tes a través de una mejora de la fuerza, mientras que un lanzador de
disco necesita 6 0 méds sesiones semanales de entrenamiento, tratdindose
de una modalidad que requiere mucha mds fuerza.

Tabla 15. Frecuencia semanal del entrenamiento de la fuerza.

Area del Entrena- Entrena- Entrena-
acondicio- | miento de | miento de | miento de
namiento base profundi- rendimiento
fisico zacién y de alto
rendimiento

Generalmente 1x 1x 2x 3x

En funcién del nivel

de fuerza

Bajo 1-2x 1x 2x 3x

Alto 2-3x 2x 3x 3-4x

En funcién del periodo

de entrenamiento

Perfodo transitorio 1x 1x 1-x

Periodo preparatorio 1-2x 2-3x 3-4x

Periodo de competiciones 1x 1x 1-2x

En funcion de la

importancia de la

fuerza dentro del

deporte concreto

Baja 1x 1-2x 2x

Mediana 1-2x 2x 3x

Alta 2x 2-3x 4x y mas

— El nivel de la fuerza

Teniendo en cuenta los demas aspectos de la carga, a un nivel bajo
de fuerza es suficiente una frecuencia de 2 por semana para conseguir
aumentar la fuerza. Si el nivel de fuerza es elevado, sin embargo, la esti-
mulacién de dos entrenamientos semanales es demasiado baja para al-
canzar adaptaciones incrementadoras de la fuerza.

—La edad y los niveles de entrenamiento

Los niveles de entrenamiento suelen abarcar dos grupos determina-
dos de edades; pero debido a que éstos varian segin cada deporte, las
indicaciones acerca de la frecuencia de entrenamiento solo pueden rela-
cionarse con los niveles de entrenamiento. En el entrenamiento de base
(primer nivel del entrenamiento para principiantes y neéfitos), una fre-
cuencia de 1 a 2 veces por semana suele ser suficiente, dependiendo de
la importancia de la fuerza para el deporte concreto.
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En el entrenamiento de profundizacion (segundo nivel) se incremen-
tard la frecuencia a 2-3 por semana.

La frecuencia de entrenamiento se vuelve a aumentar a 3-8 veces por
semana en el entrenamiento de rendimiento y de alto rendimiento.

La duracion del estimulo y del entrenamiento

La duracién del estimulo es el tiempo durante el cual el estimulo
del movimiento tiene un efecto motriz sobre la. musculatura. Tam-
bién se puede considerar como duracién del estimulo el tiempo de
una serie (por: gjemplo, con 10 repeticiones).

La duracién del entrenamiento es el resultado de la duracién del
estimulo por el mimero de repeticiones y la duracién de los descan-
sos entre determinadas series o ejercicios.

La duracién del entrenamiento de la fuerza se mueve entre 60 y 90
minutos, incluyendo los 10 minutos de calentamiento y de la parte final
(por ejemplo, carrera suave final o ejercicios gimndsticos). La variacion
de 30 minutos resulta de un menor nimero de repeticiones, porque sa-
bemos que una adaptacién positiva también requiere una disminucion
correspondiente de las cargas. Esta disminucién también se consigue
con una duracién normal del entrenamiento, es decir, con el numero
normal de repeticiones, reduciendo la intensidad (por ejemplo, el peso
de las pesas). El tiempo de los descansos es de 1 a 2 minutos en funcién
de la intensidad. Los descansos de 3 a 5 minutos, citados en diferentes
libros, no son necesariamente correctos si consideramos los conoci-
mientos practico-deportivos. Esto es fécil de observar en el ejemplo del
entrenamiento del halteréfilo: durante una sesion de 75 minutos se rea-
lizan, en funcién del periodo de entrenamiento, 5 ejercicios de 6 series
cada uno (un promedio de 30 series, en total). Los 2 minutos de des-
canso entre las series multiplicados por 30, mds 15 minutos de calenta-
miento y parte final, suman ya una duracion de 75 minutos sin tener en
cuenta el tiempo de los ejercicios.

La intensidad del estimulo

Caractenza el grado del estimulo o bien las exxgenmas de las car-:
gas durante la realizacién del ejercicio.
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La intensidad mdxima equivale al rendimiento individual mdximo
en cada ejercicio medido en kg. Las intensidades aplicadas en el entre-
namiento de la fuerza suelen ser sdlo fracciones del rendimiento m4-
ximo, debiendo partir siempre del nivel actual de rendimiento. Esto
signiﬁca que las pérdidas de rendimiento por lesion, enfermedad, vaca-
ciones, etc., se han de tener en cuenta. La intensidad del estimulo de-
pende del txpo o bien del periodo de entrenamiento. Pero sélo tiene efi-
cacia si los entrenamientos se realizan con las correspondientes
cantidades de repeticiones y series.

El volumen del entrenamiento

El volumen del entrenamiento es el resultado de la duracién y el
numero de repeticiones de todas las cargas y de la 1ntens1dad de una
sesién de entrenamiento.

Ejemplo:

30 series con 5 repeticiones cada una y un peso medio de las pesas de
50 kg dan como resultado: 30 x 5 x 50 = 7.500 kg de volumen del entre-
namiento.

El principio del incremento progresivo de la carga

Este principio se ha de aplicar, en el contexto del entrenamiento de
la fuerza, sobre todo en el dmbito de los nedfitos, puesto que deja sufi-
ciente tiempo al organismo para una adaptacidn continua a los incre-
mentos de las cargas; es decir, que por una parte no entorpece la evolu-
cion del peso corporal y, por otra, limita dafios en el sistema articular,
tejido ligamentoso, tendones, etc. Ademds, se ha de aplicar también a
nivel de élite mientras exista aun una posibilidad de aumentar el rendi-
miento.

Para el entrenamiento de la fuerza se recomienda el siguiente orden
metodoldgico para un incremento progresivo:

1. Aumentar la frecuencia de los entrenamientos de 1-2 por semana
hasta el entrenamiento diario (siempre que se requiera en el deporte
concreto).

2. Aumentar el volumen del entrenamiento, por ejemplo, a través de un
mayor ndmero de repeticiones o de series.

Ejemplo para principiantes:
1.* SE - 3 series i 1% semana
2.2 SE - 3 series ’
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3.2 SE - 4 series z 2% sem
4. SE - 4 series .- semana

5.2 SE - 5 series a (SE =sesioén de entrenamiento)
6°SE -6 seriesi 3.* semana

72SE-6 seriess 4% som

8.% SE - 6 series . semana

3. Aumentar la intensidad del estimulo, con lo cual se aumenta a la vez
el volumen del entrenamiento.

1*SE- 60 kg
22 SE - 62,5kg
32SE-65 kg

4° SE - 67,5kg
S*SE-65 kg  (Retroceso)
6.* SE - 67,5kg
7°SE-70 kg
8% SE - 72,5kg

A rendimientos inferiores y en funcién de los tiempos de entrena-
miento se puede también bajar 5 kg en la 5. SE.

El principio del incremento discontinuo de la carga

Este principio sélo se debe aplicar para el entrenamiento de la fuerza
en caso de un desarrollo insuficiente del rendimiento o bien frente a su
estancamiento.

La carga lenta y lineal es un principio importante del proceso evolu-
tivo del rendimiento, pero no tiene tanto efecto como un incremento
discontinuo y temporal de la carga.

Esto significa en la prictica el poder aplicar las siguientes formas,
siempre que ya exista una amplia base de rendimiento, alcanzada me-
diante el incremento progresivo de la carga:

e incremento discontinuo del volumen (sobre todo en el periodo prepa-
ratorio),
e incremento repentino de la intensidad.

En este contexto se debe tener en cuenta lo siguiente:

—las distancias temporales entre «incrementos discontinuos de la
carga» se han de adaptar a los niveles individuales de rendimiento;

- después de estos «saltos», el organismo necesita siempre un cierto
tiempo para adaptarse al nuevo nivel de carga y para fijarlo;

~ jatencion a las sobrecargas!;
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- los sintomas tras un incremento rdpido del rendimiento pueden
ser:

® poca estabilidad del rendimiento,

e mayor predisposicion a las lesiones,

e nerviosismo, etc.;

- por esto se recomienda: control constante, observacion, tests.

El principio de la versatilidad de las cargas

Los tipos de cargas que acabamos de exponer conllevan en su totali-
dad una contradiccion:

- por un lado se requiere un incremento lento y progresivo para la adap-
tacion estable del organismo a los estimulos;

— por otro lado, de esta forma se produce en un determinado momento
un estancamiento, teniendo que «interferir» con cargas discontinuas y
versdtiles para crear un nivel mds elevado de rendimiento.

Estas reflexiones llevan al axioma:

Evitar crear situaciones de entrenamiento aburridas y mondto-
nas, siendo mejor variar siempre las cargas a partir de un determi-
nado nivel de rendimiento (después del entrenamiento de base).

Y

Por tanto, se aplican siempre variantes:

- cuando se han agotado las posibilidades de incrementar el rendi-

miento, y
- cuando se ha de garantizar el mantenimiento de la forma durante
un periodo de varias semanas o bien para dos momentos maximos

durante la temporada.

Las posibilidades de variacion:

e alternar entre los diferentes tipos de entrenamiento, por ejemplo
entre entrenamiento para el desarrollo muscular, entrenamiento
combinado o entrenamiento de la coordinacién intramuscular;

e alternar entre incrementos progresivos y discontinuos de las cargas;

e aplicacién del método de pirdmide (que constituye en si una «varia-
cion»).
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La planificacién de los mecanismos de la adaptacion

Los principios de repeticién y continuidad

Las relaciones intrinsecas entre carga y adaptacion permiten o, mas
bien, exigen realmente un entrenamiento

— durante todo el afio, o
- a lo largo de varios afios.

Las cargas se han de aplicar, ademds, de forma repetitiva y continua
(principios de repeticién y continuidad). Esta es la tinica manera de ga-
rantizar realmente los procesos de adaptacion.

Concretamente, no se presentan incrementos del rendimiento §$ino
retrocesos en los siguientes casos:

- interrupciones del entrenamiento;

— intervalos de descanso demasiado largos;

— entrenamientos irregulares;

— entrenamientos reducidos en cuanto a la intensidad,;

—y ademds con entrenamientos demasiado uniformes y cuando se
aplican cargas en estado no recuperado.

El principio de la periodizacion .

El tiempo total de entrenamiento (de varios afios) se divide en dife-
rentes partes con objetivos muy especificos, ya que el ser humano no
puede mantener constante su rendimiento durante mds de 2 meses y
porque éste se ha de alcanzar paso a paso y lentamente. Estos elementos
reaparecen siempre de un modo ciclico, y cada uno se puede subdividir
en las llamadas unidades ciclicas (fracciones periodicas).

El entrenamiento de un afio (ciclo anual) garantiza un total de carga
bastante elevado, lo que supone un crecimiento favorable del rendi-
miento. (Las interrupciones provocarian retrocesos.) No obstante, este
entrenamiento de un afio ha de tener una estructura sistematizada.

La periodizacion/distribucion en ciclos comprende para la préctica:

1. Partes de un afio, o bien de medio afio, ya que se suele periodizar
solo medio afio de entrenamiento de la fuerza:
- periodo(s) preparatorio(s),
- periodo(s) de competicidn,
- periodo(s) transitorio(s).

2. Subdivisiones dentro de los periodos mencionados:
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— macrociclos (2-4 semanas),

- microciclos (7 dias),

— ciclos diarios (1-2 sesiones de entrenamiento),
— sesién de entrenamiento (1-2 horas).

Las principales pautas para los diferentes periodos

Periodo preparatorio (2 etapas)

Primera etapa:

_ creacién de requisitos fisicos, psiquicos, etc.;

— crecimiento del volumen de las cargas, volumen superior a la intensi-
dad,

— mayor énfasis en los ejercicios de desarrollo general;

— empezar ya a establecer centros de interés: entrenamiento para el de-
sarrollo muscular;

— duracién: cerca de 8 semanas.

Segunda etapa:

— el entrenamiento se vuelve mas especifico: reducir el volumen de los
gjercicios de desarrollo general a favor de cargas y ejercicios especifi-
.cos de la competicion;

- el volumen total se mantiene, pero la intensidad aumenta; centro de
interés: coordinacién intramuscular, fuerza explosiva;

— duracién: unas 8 semanas. Objetivo: alcanzar al final el nivel de rendi-
miento del afio anterior.

Periodo de competiciones

_Se reduce el volumen del entrenamiento;
— intensidad en parte muy elevada; .
_ duracién: 3-4 semanas (en algunos deportes incluso hasta 3 meses).

Periodo transitorio

— Duracién: unas 4 semanas. Objetivo: regeneracion completa en el
nivel fisico-psiquico.

— Recuperacion activa, es decir: ejercicios de desarrollo general y prac-
tica de otros deportes, disminuir volumen e intensidad, eventual-
mente terapia médica y si es necesario cambio de lugar y de clima. Sin
embargo, no debe bajarse demasiado el nivel de rendimiento (s6lo en
un 20 % aproximadamente).

Cada periodo tiene una finalidad especifica en el marco del desarro-
llo sisteméatico del rendimiento, derivandose las tareas especificas, me-
dios, estructura de las cargas y otras secciones observables.
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Para la periodizaciéon del entrenamiento de la fuerza se ha de tener
especialmente en cuenta:

1. Finalidad especifica

De acuerdo con la estructura de la periodizacion general del entrena-
miento y con sus principios, las formas de entrenar la fuerza mdxima
y el entrenamiento general de la fuerza-resistencia forman parte del
periodo preparatorio, mientras que el entrenamiento de la fuerza ex-
plosiva pertenece al periodo de competiciones. No obstante, los de-
portes con grandes exigencias de fuerza requieren incluso durante el
periodo de competiciones un entrenamiento de la fuerza mdxima de
tipo intramuscular, o bien otros deportes pueden necesitar un entre-
namiento leve de la fuerza explosiva durante el periodo preparatorio
(véase fig. 39).

Fuerza maxima (FM) Fuerza explosiva (FE) o Tipo de
fuerza-resistencia (FR) fuerza
Entrenamiento para el Mejora de la Método de| Entrenamiento Método o
desarrollo muscular (DM) coordinacion transicion | de la fuerza forma de
intramuscular (Cl} | (MT) explosiva o entrenamiento
fuerza - de la fuerza
resistencia
Métodos
comple-
mentarios

Fuerza explosiva

Fuerza-resistencia

40-60 % 65-95 % 60-130 %| Hasta 100 % Intensidad

T T T T T T T T T T T

L L L
01 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Semanas

Periodo preparatorio | (PP) Periodo preparatorio Il Periodo de Etapa de
zzo(r:npeticiones periodizacion
P

Ficura 39: Etapas de la periodizacion en el entrenamiento de la fuerza (duracién: 20 sema-
nas).

Los incumplimientos de esta estructura cuestionan todo el es-
fuerzo invertido en el entrenamiento. Este seria el caso, por ejemplo,
del velocista que se dedicara al entrenamiento para el desarrollo
muscular durante el periodo de competiciones. Nos encontramos en
este caso ante la contradiccion entre los movimientos lentos del en-
trenamiento para el desarrollo muscular y el objetivo especifico del
periodo de competiciones que es la realizacion de los movimientos a
una velocidad maxima. Siguiendo el principio de la alternancia regu-
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ladora resulta la necesidad de coordinar los diferentes elementos de
la condicidén fisica durante el proceso de entrenamiento.

2. Espacios intermedios de tiempo

Los tipos de entrenamiento de la fuerza son limitados en su efectivi-
dad en cuanto al tiempo. Las formas de entrenar la fuerza méxima,
con excepciéon del entrenamiento en pirdmide, tienen un tiempo de
aplicacion de 4 hasta 8 semanas como médximo en el caso del entre-
namiento para el desarrollo muscular y de 3 a 5 semanas para el
entrenamiento intramuscular, que son los tiempos que han dado
resultados de mayor eficacia. Con una duracidn inferior del entrena-
miento para el desarrollo muscular no resulta el efecto de adaptacién
deseado, y con una duracién superior no se guarda relacion racional
entre el esfuerzo de entrenamiento implicito y el resultado en cuanto
a la adaptacion adicional. Los entrenamientos intramusculares con
tiempos inferiores a 3 semanas no son suficientes para aprovechar al
maximo el potencial muscular ampliado a través del entrenamiento
para el desarrollo muscular. Al pasar de las 4-5 semanas, sin em-
bargo, se suele agotar este potencial, asi que, también en este caso, el
esfuerzo no guarda relacién con un aumento adicional de la fuerza,
aparte de que un entrenamiento de 4 a 5 semanas a base de cargas
submdximas y mdximas supone fuertes repercusiones a nivel psi-
quico vy fisico. El entrenamiento de la fuerza explosiva requiere un
tiempo de 3 semanas. Una duracidn inferior también reduce el efecto
de adaptacion o bien la evolucion del rendimiento.

Para los deportes con predominio de la fuerza explosiva se puede
intercalar un espacio de 1-3 semanas entre entrenamiento de la
fuerza mdxima y de la fuerza explosiva, llamado método transitorio.

Conclusién:

De estas explicaciones resulta un ciclo de periodizacidén que com-
prende para el entrenamiento de la fuerza un espacio maximo de
20 semanas. Esto significa que durante un aiio se pueden pasar dos
veces las mismas etapas de periodizacion en determinados deportes
(por ejemplo, halterofilia); nos encontramos en este caso del entre-
namiento de la fuerza ante una periodizacién anual de dos cimas
(«bi-ciclica»). Otros deportes (por ejemplo, atletismo) incluyen este
ciclo de 20 semanas en sus respectivos programas anuales (véase fi-
gura 40).

El entrenamiento plurianual

El entrenamiento plurianual necesario para todos los «deportistas de

fuerza» se compone entonces de varios ciclos de 20 semanas (etapas
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de periodizacion) seguidos o incluidos dentro de un programa anual.
Los valores progresivos de las cargas se basan en los rendimientos
méximos que cambian de etapa en etapa.
Las semanas del afio que aun no tienen contenidos especificos se lle-
nan con entrenamientos para mantener la forma o para el acondiciona-
miento fisico en general.

M
FM-FE-FR Potenciacién general y FR FM FE-FR FE
FR
—Combinacién (CO) Acondicio- Entrena- FM CO|[Cl {MT| FEFFR |COp~
namiento miento con
fisico circuitos
Gimnasia
de
preparacion
fisica
_l,.FE Mediante FE y FR mediante
FR entrenamiento de la entrenamiento de la
técnica técnica
T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ene. Feb. Mar. Abr.  May. | Jun Jul, Ago. Sep. Oct Nov. Dic
—-+P PT PP PPIt PC

Ficura 40: Etapas del entrenamiento de la fuerza dentro de un ciclo anual (aqui = ejemplo

del esqui alpino y nordico; aplicable a casi todos los deportes, modificando oportunamente
los tiempos).

Los macrociclos y los microciclos

La estructuracion de estos espacios mds cortos de tiempo permite el
incremento 6ptimo del rendimiento. Para ello se requieren controles
constantes.

En un macrociclo se alternan fases mds largas de cargas mas elevadas,
con otras mds cortas. Durante el periodo preparatorio: 4-8 semanas. En
el periodo de competiciones: 3-4 semanas.

Un microciclo comprende 7 dias. Caracteristicas:

- modificacién constante de la relacién entre volumen e intensidad
(véase la interrelacién entre carga y descanso);

- alternancia entre cargas bajas y muy elevadas;

—caben sesiones de entrenamiento con tareas principales muy dis-
tintas;

—se puede interrumpir la monotonia del entrenamiento. Objetivo:
alcanzar el limite de la capacidad de rendimiento:

—antes de la competicién: durante 2-4 dias con cargas muy altas
(— efecto de sobrecompensacion).
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Ejemplo de organizacion de un microciclo para el entrenamiento de
la fuerza:

1. Con dos entrenamientos por semana se pueden aplicar en cada uno
las mismas intensidades y volimenes, puesto que existe un descanso
de 2-3 dias entre las sesiones.

2. Con tres entrenamientos por semana se recomienda repartir la carga
entre lunes, miércoles y viernes, aplicando cargas iguales para los
lunes y viernes y reduciéndola en un 10-15 % el miércoles.

3. Con dos a cuatro entrenamientos semanales es aconsejable variar las
cargas a través de incrementos y reducciones de la intensidad, man-
teniendo el niimero de series.

La figura 41 refleja este procedimiento: primero se aumenta progre-
sivamente la intensidad en tres dias consecutivos, siguiendo el principio
del incremento progresivo de la carga, para reducirla el cuarto dia, vol-
viendo a aumentarla los siguientes dias de entrenamiento (las ir}diqagio-
nes en kilogramo significan intensidades medias de todos los ejercicios,
contando con 30 series para cada uno).

4. Con cinco o seis entrenamientos semanales, la variacion de las cargas
puede centrarse en el numero de series (tratdndose de cinco ejerci-
cios respectivamente) (véase fig. 42).
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Ficura 41: Distribucién de las cargas durante dos microciclos con cuatro sesiones de entre-
namiento cada uno

La sesion de entrenamiento

La sesion de entrenamiento es el elemento mas pequefio de la estruc-
tura del entrenamiento. Segun el nivel de rendimiento, se realizan entre
2 y 12 sesiones por semana.

El numero de sesiones depende de:
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Series ‘A

40 +

354

30 4
25
20 4 Entrenamiento genérico
Descanso
_L + t — T o i Dias
Lun. Mar Miér. Jue. Vier. Séab Dom

Ficura 42: Distribucion de las cargas durante un microciclo de 5-6 sesiones de entrena-
miento, variando el numero de series.

1) el grado de especializacién del deporte concreto;

2) el nivel de entrenamiento;

3) la edad y los afios que el deportista lleve entrenando (afios de entre-
namiento);

4) el periodo de entrenamiento;

5) la estructura de macrociclos y microciclos.

La sesion de entrenamiento corresponde en cuanto a su estructura a
una clase de educacién fisica: parte introductoria, parte principal y
parte final.

Los criterios a seguir para estructurar la parte principal en cuanto a
técnica y condicion fisica deberian ser los siguientes:

Para la condicién fisica;

~la condicién especifica precede a la general,
~ velocidad antes que fuerza,

- fuerza antes que resistencia.

Para la técnica:
- la técnica se entrena antes que la condicidn fisica.

Planificacién de la adaptacién especifica

Cualquier tipo de desarrollo del rendimiento en todos los deportes
(respaldado por una base amplia) debe ser dirigido a partir de un deter-
minado momento —aproximadamente a partir de un nivel de rendi-
miento- hacia una direccién especifica, es decir, que los procesos de
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adaptacidn energética y neuromuscular se coordinardn en funcién de un
objetivo.
Esto implica:

— segun el principio de la individualidad, considerar las particularidades
de cada atleta (como talentos, motivaciones, disposicion para el rendi-
miento, temperamento; posibilidades para entrenar; condiciones so-
ciales, profesionales, etc.);

- segun el criterio de la alternancia reguladora la coordinacion bien dosi-
ficada entre los diferentes elementos de la condicidn fisica y la inter-
vencion de técnica y condicion fisica dentro del proceso de entrena-
miento para desarrollar un rendimiento mdximo;

-y, segun el principio de la preferencia y de Ia coordinacion sistemdtica,
el compaginar capacidades destacables que inciden sobre el rendi-
miento (por ejemplo, la fuerza mdxima para el halterdfilo) con capaci-
dades complementarias que ayudan a rendir; igualmente se ha de
tener en cuenta el predominio de determinados elementos de coordi-
nacion y de la técnica (por ejemplo, el ritmo para las vallas) para el en-
trenamiento de la misma (véase al respecto GrosseR/NEUMAIER: Técni-
cas de entrenamiento, Ed. Martinez Roca, Barcelona, 1986).
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Capitulo 5

Medios y condiciones de entrenamiento

Para un incremento dptimo de la fuerza, y por tanto para dar al en-
trenamiento una estructura eficiente, se necesitan determinados medios
y condiciones especificas de entrenamiento.

Medios de entrenamiento

Los medios de entrenamiento son las ayudas empleadas en el entre-
namiento de la fuerza, sobre todo los aparatos de entrenamiento. Se
aplican en funcién de las diferentes finalidades del entrenamiento de la
fuerza. Explicaremos en concreto los siguientes medios de entrena-
miento:

. El propio cuerpo.

. Plinto.

. Balén medicinal.

. Extensores.

. Zapatos con pesas.

. Chaleco de arena.

Saco de arena.
Mancuernas.

Halteras (para ejercicios, de competicién).
. Mdquina multiestaciones.
. Aparatos de electroterapia.

—~ OO0 AL AW -

— it

El propio cuerpo

El propio cuerpo se subestima a menudo como medio de entrena-
miento, declardndolo a la ligera como medio idéneo para el inicio al en-
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trenamiento de la fuerza. Vamos a explicar mediante unos ejemplos en
qué medida los ejercicios con el propio cuerpo presuponen para el en-
trenamiento de la fuerza un grado elevado de capacidad de fuerza. Para
alcanzar el Certificado Deportivo de Alemania Federal, que pretende
ser muy exigente con las capacidades motrices del aspirante, se pide,
por ejemplo, en el dmbito de la fuerza en la disciplina de la halterofilia,
el levantar con ambos brazos un peso equivalente al 75 % del propio
peso corporal. Frente a ello se han de superar en la extensién de brazos
el 60 % y en la flexién o el dip (apoyo en las paralelas) el 90 % del pro-
pio peso corporal. Al respecto se ha de constatar que un ejercicio de hal-
terofilia con el 75 % del peso corporal requiere un mayor esfuerzo a
nivel coordinativo que una extension o flexion de brazos.

Los ejercicios con el propio peso corporal o bien con el compafiero
son suficientes, sobre todo en los deportes colectivos, para mantener
una capacidad existente de fuerza general o especifica. Pero si no existe
esta base se han de aplicar medios de entrenamiento mds eficaces para
alcanzarla.

El cuerpo como medio de entrenamiento se ofrece tanto para la
fuerza maxima como para el entrenamiento de la fuerza explosiva y de
resistencia. Se puede aplicar en las siguientes situaciones:

- entrenamiento general de la fuerza en los &mbitos del deporte escolar,
de ocio, de rendimiento y de alto rendimiento;

- acondicionamiento fisico, por ejemplo con egjercicios como la exten-
sion de brazos, las flexiones de la cadera («navaja»: posicion decubito
supino, levantar brazos y piernas), situps, flexion de brazos (en una
barra fija), etc.;

- culturismo, por ejemplo con ejercicios como la extension de brazos,
las flexiones de la cadera («navaja»: posicion decibito supino, levan-
tar brazos y piernas), situps, flexion de brazos (en una barra fija), dips,
etc.;

- rehabilitacidn, con los ejercicios antes mencionados y también de
forma estatica.

Los estimulos procedentes de formas que utilizan el propio cuerpo
como medio de entrenamiento no son lo suficientemente grandes para
el entrenamiento especifico de la fuerza en el deporte de rendimiento.
Solamente suelen bastar para mantener la fuerza a corto plazo, pero no
para aumentarla. Una excepcion la constituyen las diferentes formas de
salto, puesto que garantizan un incremento de la capacidad de fuerza in-
cluso en el entrenamiento especifico de la fuerza a nivel del deporte de
rendimiento. Esto es debido al esfuerzo combinado y a un preesti-
ramiento Optimo de los musculos mediante los saltos. Los esfuerzos
combinados -a través de estimulos diferentes— ocasionan, como ya
explicamos, un incremento rapido y elevado de la fuerza. El miusculo
realiza, en el caso de las formas de salto, un trabajo de superacion
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(dindmico-positivo o concéntrico) en la batida y un trabajo de frena-
do (dindmico-negativo o excéntrico) en la llegada.

Plinto

El plinto sirve como medio de entrenamiento sobre todo para los
musculos extensores de la pierna y de los gliteos. Es indicado para:

~ el entrenamiento de la fuerza maxima, por ejemplo mediante sal-
tos bajos, ejercicios de subida con pesas;

— el entrenamiento de la fuerza explosiva, por ejemplo con saltos en-
cima del plinto con una o ambas piernas, como el salto vertical con los
pies juntos o el salto vertical y horizontal con los pies juntos;

- el entrenamiento de la fuerza-resistencia, por ejemplo mediante
saltos continuos de subida y bajada o laterales por encima con muchas
repeticiones.

En definitiva, se puede aplicar el plinto para:

- el entrenamiento de la fuerza especifica;
—el entrenamiento general de la fuerza;

- ¢l acondicionamiento fisico;

- la rehabilitacion (con limitaciones).

Dado que después de lesiones se deben evitar esfuerzos explosivos o
bruscos de la musculatura, se ha de prescindir de saltos. Una alternativa
es el gjercicio de subir y bajar con una sobrecarga adecuada.

Balon medicinal

El baléon medicinal es un medio de entrenamiento aplicable tanto
para brazos, cintura escapular, vientre/espalda, piernas/cadera, como
para ejercicios globales. Por su poco peso (1-3 kg) no se presta para el
entrenamiento de la fuerza méxima, pero si para:

- el entrenamiento de la fuerza explosiva (en especial en el método
transitorio), por ejemplo con ejercicios de salto y de lanzamiento;

- el entrenamiento de la fuerza-resistencia, por ejemplo con ejerci-
cios prolongados de salto, lanzamiento realizando muchas repeticiones.

El balon medicinal se puede aplicar en:

- ¢l deporte escolar, de ocio y de acondicionamiento fisico;

- la rehabilitacion;
-y, en parte, en el deporte de rendimiento.
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Extensores

Los extensores se utilizan, por ejemplo, en la natacion y en la rehabi-
litacion como medios de entrenamiento.

En la natacion suelen servir para simular las brazadas, realizadas en
condiciones de mayor esfuerzo por la resistencia de los extensores de
goma. Dado que el numero de repeticiones de 100 a 150 sélo permite
intensidades bajas, el efecto del entrenamiento se centra aqui mds en la
mejora de la componente de resistencia (resistencia muscular local) y
menos en la de la fuerza.

En el salto de esqui, por ejemplo, podemos entrenar perfectamente
de forma estdtica con los extensores aquellos musculos que en el salto
también realicen un trabajo estdtico, como los musculos lumbares y rec-
tos del abdomen. El esquiador simula entonces su postura corporal du-
rante el vuelo contra la resistencia de los extensores.

Como ya hemos explicado, el musculo no es capaz de desarroliar la
misma fuerza a lo largo de toda su accion como consecuencia de los esti-
mulos de carga que cambian constantemente, debido a los momentos
angulares que varian continuamente. Ademads, sabemos también que es
muy ventajoso para algunos deportes disponer de la fuerza muscular co-
rrespondiente en los dos extremos del movimiento, ya que de esta
forma se puede alcanzar un incremento mayor de la velocidad del
cuerpo, sus segmentos o de los instrumentos empleados. Por la caracte-
ristica de los extensores de goma de ofrecer mayor resistencia con su ex-
tensidn progresiva, éstos se prestan perfectamente para entrenar la parte
superior del misculo; pero el otro extremo muscular se descuida casi del
todo.

Segin la ley de Hooke, la resistencia o bien la carga se incrementa en
proporcion a la elongacidn. Esto significa que cuanto mayor sea la elon-
gacion de un extensor mayor ser4 su resistencia. La doble elongacidn co-
rresponde a una resistencia doble; si es triple, nos encontramos con la
triple resistencia, etc. Si estiramos, por e¢jemplo, un extensor de 5 cm,
teniendo que aplicar una fuerza muscular de 4 kp, ésta alcanza ya los
25 kp a una extension de 25 cm. No obstante, la ley de Hooke sdlo es
valida en el dmbito eldstico, lo que significa que el extensor no debe
quedar deformado cuando se deja de estirar. Los extensores son indica-
dos para el entrenamiento de la fuerza-resistencia y para el trabajo mus-
cular estdtico, pero lo son menos para la fuerza mdxima y en absoluto
para entrenar la fuerza explosiva.

O sea, que se pueden aplicar para:

— ¢l entrenamiento de la fuerza especifica;

— el acondicionamiento fisico, y

—la rehabilitacion mediante el entrenamiento dindmico y estatico.
En su favor se ha de decir que apenas requiere espacio, y ademds
se puede aplicar incluso desde la cama del enfermo. Sobre todo en
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esta situacion se permite dosificar individualmente la intensidad
del ejercicio, puesto que con su mayor elongacion se incrementa su
resistencia.

Zapatos con pesas

Los zapatos con pesas sirven como medio de entrenamiento para
tronco, cadera y piernas. Su peso propio de 2,5 kg puede incrementarse
con pesas adicionales. Igual que la pelota medicinal, el chaleco de arena
y el saco de arena, los zapatos con pesas sélo se prestan en determinadas
condiciones para el entrenamiento de la fuerza mdxima, debido a su
bajo peso propio. Se recomiendan para:

—-entrenamiento de la fuerza rdpida, por ejemplo mediante saltos
verticales subiendo las rodillas o los talones hacia arriba, saltos vertica-
les carpados, etc.;

- entrenamiento de la fuerza-resistencia o bien resistencia muscular
local, por ejemplo balanceos con apoyo sobre el vientre, movimiento de
carpa en posicion decubito supino («navajas»), balanceos con la pierna
hacia delante y atrds, flexiones y extensiones de la pierna.

Sirven pues en:

—todos los ambitos de aplicacidn;

—también en el ambito de la rehabilitacién. En este contexto, por
ejemplo, después de lesiones a nivel de rodilla, resulta la ventaja
de que se esfuerza también el aparato ligamentoso, aparte de la
musculatura y de que se protegen los cartilagos de la articulacidn
de la rodilla, por la siguiente razon: el peso de los zapatos metgli-
cos origina un distanciamiento entre pierna y muslo. Por el contra-
rio, por ejemplo, en el aparato del «press de piernas» la pierna es
presionada contra el muslo desde el principio del ejercicio.

Chaleco de arena

Los chalecos de arena se aplican sobre todo como medios de entre-
namiento en el drea de carreras y saltos para mejorar la fuerza explo-
siva, pero, seglin nuestras explicaciones, no se obtiene el efecto deseado.
En funcidn de su peso propio graduable entre 1 y 10 kg, sirven para in-
crementar el efecto de la estimulacién muscular, sin distorsionar mucho
el movimiento, lo que si podria ocuirir al entrenar con el saco de
arena.

Ademds, el chaleco de arena se presta como medio de entrenamiento
para mejorar la resistencia muscular local o bien la fuerza-resistencia a
nivel de brazos, hombros, tronco y cadera/piernas. Por ejemplo, me-
diante ejercicios como flexiones de brazo en posicidn decubito prono y
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supino, carreras de carretilla, balanceos y giros del tronco, etc. El cha-
leco de arena también sirve para aumentar el efecto de los ejercicios
gimndsticos de estiramiento a nivel del tronco.

Los chalecos de arena se aplican en:

— el entrenamiento general
-y especifico de la fuerza.

Saco de arena

La utilidad del saco de arena como medio de entrenamiento se cen-
tra sobre todo en la gimnasia de condicion fisica, como carga adicional
para los musculos del tronco y de la cadera. También se presta para en-
trenar la fuerza, puesto que se adapta muy bien al cuerpo por su conte-
nido flexible. Pero por su bajo peso, entre 1y 5 kg, sélo sirve para el en-
trenamiento de la fuerza explosiva (y unicamente en determinadqs
circunstancias) o bien de la fuerza rdpida, por ejemplo como carga adi-
cional en ejercicios de salto o de lanzamiento; ademds sirve para el en-
trenamiento de la fuerza-resistencia o bien de la resistencia muscular
local, por ejemplo como carga adicional en ejercicios como: balanceos,
giros, flexiones, flexiones con giros, todos ellos a nivel del tronco, balan-
ceos con apoyo sobre el vientre, estiramientos de brazos, etc.

Sirve en todos los 4dmbitos de aplicacion.

Mancuernas

Las mancuernas ya se aplicaron en la Grecia Antigua, })ajo el nom-
bre de halteres, como carga adicional en la gimn'fma y en diferentes mo-
dalidades de salto. En la actualidad se usan dos tipos de mancuernas:

—la mancuerna para el pufio, con peso constante, y
- ¢l aparato modificable.

La mancuerna para pesas variadas es la mds eficaz para el desarrollp
muscular, ya que el crecimiento del musculo requiere un aumento conti-
nuo del estimulo de entrenamiento. No obstante, al inicio del entrena-
miento de profundizacién, de acondicionamiento fisico o de fue;‘za-
resistencia, la mancuerna de pufio puede ser suficiente. Para aphcar
pesos superiores a 5 kg se recomienda en cualquier caso la utilizacion de
la mancuerna variable (giratoria).

Las mancuernas se aplican sobre todo en el entrenamiento de basq y
de profundizacién, asi como en el culturismo, debido a su facil manejo.
Ademds se prestan para:

— el entrenamiento de la fuerza explosiva, por ejemplo como carga
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adicional en los ejercicios de lanzamiento, en el boxeo, en el lanza-
miento de peso y en el

—entrenamiento de la fuerza-resistencia, por ejemplo como carga
adicional en los ejercicios continuos de lanzamiento.

Se prestan a todos los dmbitos de aplicacion.

Halteras
Existen tres tipos de halteras:

1) las halteras de competicion de los halterdfilos, que son giratorias y
llevan cojinetes incorporados;

2) la§ halteras giratorias pero sin cojinetes que se usan para el entrena-
miento, y

3) las halteras rigidas o de bolas.

La barra rigida de pesas ya no se usa actualmente para el entrena-
miento de la fuerza, debido a su dificil manejo y porque posiblemente
causa lesiones a nivel de la mufieca, aplicdndose las halteras giratorias.
Lo que se dijo acerca de las mancuernas también es valido para las hal-

_teras; para entrenar con pesas mas elevadas se recomienda el uso de las
halteras de competicion, que giran mejor con sus cojinetes, en compara-
cion con las halteras de entrenamiento. Contrariamente a las mancuer-
nas, las halteras (de conlpeticién) permiten variar las cargas entre 20 y
400 kg. Por esta razén se ofrecen como medio especifico para el entre-
namiento complejo de la fuerza muscular o bien para ejercicios globales
de todo el cuerpo, concretamente para:

— ¢l desarrollo muscular;

- la mejora de la coordinacidon intramuscular;
- el entrenamiento de la fuerza explosiva y

- de la fuerza-resistencia.

Las halteras sirven en todos los dmbitos de aplicacidn.

Maquinas multiestaciones

Las maquinas multiestaciones son los medios mds eficaces, aparte de
las pesas; suelen satisfacer todos los requisitos en cuanto a las cargas de-
seadas. Dado que la mecdnica de las maquinas exige la realizacidn de
los movimientos en la direccién preestablecida, no se podrdn fomentar,
a la vez, las capacidades de coordinacién como el equilibrio, €l ritmo
del movimiento, etc., cosa que si es posible con las pesas.
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En la préctica del entrenamiento se usan preferentemente tres tipos
de maquinas multiestaciones:

1. La mdquina multiestaciones propiamente dicha

En estos aparatos pueden entrenar hasta 24 personas en el mismo
momento.

Pero estas mdquinas apenas permiten variaciones, debido a su mecd-
nica; suelen estar enfocadas a un determinado sector de un musculo o
grupo muscular -lo que también se puede considerar como una ven-
taja.

Su aplicacidn es limitada para el deporte de rendimiento.

En cuanto a las posibilidades de modificar las cargas, existen apara-
tos con muelles y otros con pesas. En funcién del objetivo puede tener
mayor eficacia uno u otro tipo. Si se quiere entrenar preferentemente la
parte media del musculo, son mds apropiadas las maquinas con pesas; si
se ha de forzar la parte inferior, se prestan m4s los aparatos con muelles,
puesto que se basan en la ley de Hooke. Esta indica que la resistencia
del muelle se incrementa con su elongacion. Es decir, que el misculo re-
cibe su mayor estimulo al final del movimiento.

Las maquinas multiestaciones son aptas para:

- ¢l desarrollo muscular,
—la mejora de la coordinacién intramuscular, y
— el entrenamiento de la fuerza-resistencia.

Sirven en todos los dmbitos de aplicacidn, sobre todo para el deporte
escolar y el acondicionamiento fisico; su aplicacion es restringida en el
deporte de rendimiento.

2. Las mdquinas de entrenamiento sincronico

Estos aparatos estdn construidos de forma que el brazo de resistencia
se puede modificar y que sélo recorre la mitad del camino del brazo
de potencia a causa de la adaptacién de un engranaje. De esta manera se
pueden crear estimulos éptimos de entrenamiento para casi toda el drea
muscular (todas sus partes).

Lo mismo es posible en las maquinas multiestaciones propiamente
dichas solo de forma muy puntual en su posicién normal, o bien solo es
factible cuando la articulacién adopta una posicién de gran momento
angular.

Por ejemplo, para entrenar los musculos flexores del antebrazo, se
alcanza en la mdquina sincrénica, ya desde el inicio del movimiento,
una carga maxima (estimulo) de la musculatura, debido a un elevado
momento angular a causa de la modificacion del brazo de resistencia.

~ Esta carga se puede mantener hasta el final del movimiento del brazo,
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ya que el brazo de resistencia se somete durante todo el movimiento del
mismo a grandes momentos angulares, por su engranaje de 1:2.
Contrariamente a la maquina multiestaciones propiamente dicha, en
la méquina sincrénica sélo puede entrenar una persona.
Esta se¢ presta para:

~ ¢l desarrollo muscular,
—la mejora de la coordinacién intramuscular, y
- el entrenamiento de la fuerza-resistencia.

Es util en todos los dmbitos de aplicacién, especialmente en:

- el entrenamiento general de la fuerza,
- el acondicionamiento fisico, y
- la rehabilitacion.

3. Las maquinas isocinéticas

El funcionamiento de las méquinas isocinéticas también permite
~independientemente de la magnitud del momento angular concreto o
bien de la palanca del brazo de potencia— mantener en cada fase del mo-
vimiento una resistencia uniforme y con ello estimular 1gualrnente todas
las dreas del miisculo o grupo muscular a entrenar. Para conseguir esto,
sin embargo, se debe realizar el movimiento a una velocidad constante.
Si, por ejemplo, se para el movimiento, la resistencia serd igual a cero.
Por esta razon se pierde en estos aparatos el efecto que resulta del fre-
nado (efecto excéntrico o dindmico-negativo del entrenamiento) de
pesas o aparatos durante su reconduccion a la posicidn inicial. Igual que
en la maquina sincronica, sélo una persona podrd entrenar, al mismo
tiempo, en las mdquinas isocinéticas. Estas estdn especialmente indica-
das para deportes donde se realizan movimientos a velocidad constante,
por gjemplo la natacidn.

Son adecuadas para:

- el desarrollo muscular y
— el entrenamiento de la fuerza-resistencia.

Se aplican en:
- ¢l entrenamiento general y

- especifico de la fuerza,
- el acondicionamiento fisico y la rehabilitacion.
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Aparatos de electroterapia

Mencionamos los aparatos de electroterapia solamente para comple-
tar este capitulo. Tienen poca importancia como medios para entrenar
la fuerza, puesto que solo un reducido circulo de deportistas tiene ac-
ceso a ellos, y ademads se sigue cuestionando su eficacia. En la rehabilita-
cion se emplean estos aparatos con éxito, por ejemplo cuando el lesio-
nado no puede realizar los movimientos necesarios para mantener su
funcionamiento muscular por falta de movilidad. La estimulacién del
miusculo se efectiia en este caso mediante los impulsos eléctricos varia-
bles (electroestimulacion) de los aparatos.

La eficacia de estos aparatos para el entrenamiento de la fuerza se
pone en duda, pues presentan inconvenientes parecidos a los del en-
trenamiento isométrico debidos a la falta de movimientos dindmicos.
Luego resulta, por ejemplo, que no se entrena €l sistema neuromuscular,
es decir, la cooperacion entre sistema nervioso central y musculatura, lo
que significa la ausencia de coordinacién tanto intra como intermuscu-
lar. En consecuencia, la electroestimulacion sélo lleva a un nivel supe-
rior de fuerza en combinacidon con otras medidas para entrenar la
fuerza.

Condiciones de entrenamiento

A continuacion explicamos algunas de las llamadas condiciones de
entrenamiento, que tienen mucha importancia para el entrenamiento
de la fuerza, conjuntamente con los contenidos y métodos de entrena-
miento, la periodizacién y otros elementos importantes. Por su «auto-
nomia» se tratan por separado en este apartado. Concretamente son las
siguientes:

1. Vestimenta

2. Calentamiento

3. Higiene

4. Medidas regeneratlvas :
5. Alimentacion

Vestimenta

La vestimenta adecuada ayuda a mantener la capacidad de rendi-
miento, protegiendo al cuerpo de pérdidas caldricas indeseadas. En fun-
cion de su cuantia, estas pérdidas pueden ser mds o menos negativas
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para la elasticidad y extensibilidad de los musculos. La menor elastici-
dad y extensibilidad muscular provoca, a su vez, una disminucién del
rendimiento y lesiones musculares. Se producen elevadas pérdidas de
calor, por ejemplo, cuando la temperatura ambiente es baja y la vesti-
menta inadecuada. A una temperatura ambiente de 0°, por ejemplo, el
organismo ha de compensar una diferencia calorica de 37° lo que no es
posible sin la ropa adecuada.

Por otra parte, la ropa debe permitir la correspondiente liberacion
de calor a temperaturas ambiente elevadas, puesto que sabemos que
puede bajar el rendimiento no sélo cuando se pierde calor sino también
cuando se acumula. Las pérdidas indeseadas o bien la reduccién necesa-
ria de calor se producen a través de la superficie corporal mediante con-
duccidn, irradiacidn o transpiracién hacia el ambiente. A partir de los
30° 1a eliminacion de calor se realiza casi solo por medio del sudor y su
evaporacion. Esta emision caldrica no es deseable durante el entrena-
miento de la fuerza por el frio que la evaporacion crea en la superficie
corporal, que puede dificultar el rendimiento de la musculatura superfi-
cial y provocar lesiones musculares. Una ropa absorbente que capte el
sudor evita en este caso un exceso de frio por evaporacién.

La vestimenta necesaria para el entrenamiento de la fuerza se com-
pone de chdandal y jersey o bien pantalén corto (no demasiado estrecho,
que a la vez no roce) y camiseta. Para que sea la adecuada, se ha de vigi-
lar que se cumplan las exigencias antes mencionadas, es decir, que el
Jjersey o bien el pantaldn corto v la camiseta sean bdsicamente de algo-
doén, pero que también lleven un porcentaje de fibra sintética. Esta ul-
tima protege entonces frente a pérdidas caldricas, mientras que el algo-
don permite captar el calor y el sudor por su porosidad y capacidad de
absorcién.

En funciodn del objetivo, los ejercicios de fuerza se pueden realizar en
posicion de estirado, sentado o de pie. Si se requiere la posicidn de pie,
la transmision de la fuerza se efectiia sobre el suelo a través de los pies.
Para conseguir la transmisién dptima de la fuerza o bien para prevenir
lesiones a nivel del pie, se recomienda para el entrenamiento de la
fuerza el calzado tipico de los halterdfilos. Este calzado, que existe en el
mercado, suele permitir la transmisidn de la fuerza de una manera op-
tima, ademas de evitar dafios en los pies, debido a su elevada estabili-
dad, acolchado de talones y lengilieta, horma y pala del zapato, etc.

Calentamiento

El incremento del rendimiento (adaptacion) que se espera del entre-
namiento de la fuerza supone un esfuerzo correspondiente (estimula-
cion) del organismo. Para poder tolerar desde el principio este esfuerzo,
el pr’ganismo ha de adquirir una mayor disponibilidad para dicho rendi-
miento.
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Esta mayor disponibilidad debe provocar una mayor capacidad de
reaccion del sistema nervioso central, mayor temperatura muscular y un
metabolismo mas intenso.

Este ultimo aspecto garantiza una mejor alimentacidon y absorcion
de oxigeno y sustancias nutritivas (sustratos energéticos), por ejem-
plo didxido de carbono y residuos metabdlicos, respectivamente. Una
mayor capacidad de reaccidn del sistema nervioso central, manifestada,
por ejemplo, en una mayor conductividad de las vias nerviosas, influye
positivamente en la coordinacién. Una buena coordinacidn, a su vez,
puede reducir el peligro de lesiones, sobre todo cuando se realizan ejer-
cicios plurisegmentales, como son las sentadillas, press en banca, ejerci-
cios de traccion, etc.

La mayor temperatura corporal o muscular reduce la viscosidad
(friccidn interna) de la musculatura. Su alcance depende del grado de
calentamiento, y éste depende, por su parte, del tipo, intensidad, volu-
men y duracién del mismo. La disminucidn de la viscosidad muscular
incrementa la extensibilidad y la velocidad de contraccién de la muscu-
latura. La mayor extensibilidad muscular también reduce el peligro de
lesiones y contribuye a la efectividad del entrenamiento.

Observacion: Sabiendo que una mayor extensibilidad muscular
(preestiramiento del musculo) permite un mayor desarrollo de fuerza,
puede iniciarse el trabajo con cargas 6ptimas inmediatamente después
de acabar el calentamiento.

El organismo puede alcanzar una mayor disponibilidad a través de
un calentamiento pasivo o activo. Formas pasivas son, por ejemplo, du-
chas o baifios, infrarrojos, fricgas con productos que activan la circula-
cién, masajes y concentracién mental.

Estas formas pasivas, a pesar de ser factibles en la practica del entre-
namiento (lo que no se puede afirmar, por ejemplo, para masaje, infra-
rrojos o bafio), son menos eficaces que las formas activas. Por esta
razén sélo pueden ser consideradas como complemento del calenta-
miento activo.

En el calentamiento activo distinguimos entre ¢l general y el especi-
fico. En el calentamiento general se activan, independientemente de las
exigencias especificas de cada deporte, las funciones del corazén, pul-
mones, circulacion y musculatura, con su efecto ya mencionado de in-
tensificar el metabolismo e incrementar la temperatura muscular.

Para conseguir un funcionamiento dptimo se requieren ejercicios
que se basan en la intervencion de los grandes grupos musculares como
las piernas y los brazos, por ejemplo, mediante ejercicios como carreras,
saltos, desplazamientos con movimientos de los brazos, saltos con
cuerda, etc. El siguiente calentamiento especifico se adapta a cada de-
porte en concreto. En él se realizan sélo ejercicios enfocados a aquellos
misculos, grupos musculares y articulaciones que se requieren para al-
canzar los objetivos especificos de cada deporte.

Dado que ¢l entrenamiento de la fuerza somete a las articulaciones a
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una carga elevada, en el calentamiento especifico se han de realizar pri-
mero ejercicios con movimientos circulares en cada articulacidén, empe-
zando con las articulaciones de pies y manos. S6lo después se realizardn
los estiramientos necesarios, dado que entonces puede suponerse que
—con la parte del calentamiento ya acabada- la temperatura corporal se
ha elevado lo suficiente como para disminuir la viscosidad de muscula-
tura y ligamentos, permitiendo excluir lesiones provocadas por los esti-
ramientos.

Ademads de cumplir los objetivos de «prevenir lesiones y desarrollar
mayores fuerzas a base del preestiramiento muscular», los estiramientos
también son imprescindibles para evitar una reduccion de la flexibili-
dad causada por el acortamiento muscular.

Higiene

La higiene se entiende como la teoria de la educacion de la sanidad.
Puesto que éste es un factor esencial para la capacidad de rendimiento
fisico, también en el deporte se deben tratar contenidos higiénicos como
¢l aseo corporal, la higiene de la vestimenta, el fortalecimiento, los esti-
mulantes y los habitos.

El aseo corporal

Después del entrenamiento de la fuerza se requiere un aseo de todo
el cuerpo. Para ello se presta mejor la ducha. Una ducha elimina restos
de sudor, normaliza la temperatura corporal, fomenta la funcién de la
piel y sirve para evitar infecciones en ella y el olor corporal. La elimina-
cién de restos de sudor cobra una importancia especial, porque los 4ci-
dos del sudor pueden dafiar la piel.

La higiene de Ia vestimenta

Como ya mencionamos antes, la vestimenta cumple funciones im-
portantes en el entrenamiento de la fuerza, como, por ejemplo, la absor-
cién del sudor, la permeabilidad con respecto al aire, etc. Pero esto sélo
es posible si la ropa estd limpia (un equipo sudado no es ni absorbente
ni permeable).

El fortalecimiento

El fortalecimiento se entiende como la capacidad del organismo de
reaccionar rdpida y adecuadamente frente a los cambios de las condicio-
nes climdticas. Esta capacidad les falta a muchos deportistas de interior
que entrenan siempre en las mismas condiciones de temperatura, a dife-
rencia de los deportistas de aire libre, cuyo organismo se adapta siste-
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maticamente a los cambios en las condiciones climadticas a través del en-
trenamiento constante al aire libre. Ello se manifiesta en que los
deportistas de interior no son capaces de compensar temperaturas exte-
riores bajas cuando salen al exterior. Al final del entrenamiento de la
fuerza, muchos deportistas no disponen de suficientes reservas energéti-
cas para poder compensar un cambio de temperatura, ya que un entre-
namiento eficaz de la fuerza exige mucho de la energia almacenada en el
cuerpo. Asi se explica también su facilidad para contraer resfriados.

Para volverse menos susceptibles a los resfriados o bien para incre-
mentar el fortalecimiento, se recomienda a los deportistas que combi-
nen el entrenamiento de la fuerza con medidas como sauna, bafios alter-
nos, duchas frias o la natacion.

El sol artificial

La aplicacién de rayos UV tiene un efecto activador para el metabo-
lismo y por eso es positiva para la regeneracién. Este efecto se puede in-
cluso incrementar con la aplicacién simultdnea de rayos infrarrojos, de-
bido al aumento de la irrigacién del tejido. (La razoén de ello es el gran
efecto calorico de los rayos infrarrojos.) Una consecuencia del calor
es, a su vez, la eliminacion de ligeras distensiones musculares; los
rayos UV, ademads, pueden mejorar el efecto del entrenamiento influ-
yendo positivamente en el sistema hormonal.

La sauna

La sauna garantiza un incremento de la circulacion a nivel de todo el
cuerpo, lo que supone una eliminacién mds rapida de los productos resi-
duales y de la fatiga. Puesto que estos productos son una posible causa
de las «agujetas», resulta que la sauna también reduce la aparicién de-
las mismas. El empleo regular de la sauna incrementa ademads la resis-
tencia del organismo frente a los resfriados. Pero no se debe utilizar en
caso de catarro o enfermedad inflamatoria agudos. Igualmente debe
prescindirse de la sauna 24 horas antes de una competicién. La medi-
cina general recomienda la sauna con tres sesiones de 8 a 12 minutos
cada una, y una vez por semana. No obstante, no se observaron incon-
venientes en atletas de élite que practicaron diariamente la sauna entre
dos sesiones de entrenamiento a lo largo de varios afios. Pero en estos
casos sélo se realizaron sesiones de sauna de 5-6 minutos de dura-
cion.

En las sesiones de sauna se pierden vitaminas hidrosolubles, electro-
litos y minerales que se eliminan con el sudor. Como estas pérdidas sue-
len disminuir el rendimiento, se recomienda después de la sauna la in-
gestion de bebidas ricas en vitaminas, electrolitos y minerales. La
industria alimentaria del deporte ofrece las correspondientes bebidas.

En todos los casos de varias sesiones diarias de entrenamiento se re-
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comienda aplicgr entre ellas una de las medidas regenerativa$ que aca-
bamos de mencionar para incrementar su eficacia y para reducir los pe-
ligros de lesion.

Los habitos

Fl hébito mds importante para el deportista de fuerza es el suefio,
puesto que el entrenamiento de la fuerza no sélo produce cansancio en
la rr_lusgulatur'a esquelética sino también en el sistema nervioso central y
perlférlco.‘ El grado de cansancio de la musculatura esquelética, del sis-
tema nervioso central v otros sistemas depende de la carga (intensidad y
duracion). ) ‘

El medio esencial para eliminar el cansancio del sistema nervioso
central es el suefio nocturno. Las cargas elevadas requieren un suefio
mads prolongado que otras mds bajas. Para el entrenamiento de la fuerza
hemos de partir del hecho de que se necesita un suefio nocturno de 8-10
hqras, en funcidn del volumen, la intensidad y la duracion del entrena-
miento, para conseguir una recuperacion completa. Los sintomas habi-
tggles del suefio insuficiente son la disminucion de concentracidn, reac-
cién y coordinacidn, agresividad y «falta de fuerzax.

El suefio puede resultar perturbado por una cena tomada demasiado
tarde, estimulantes como el alcohol, el café o el té, o ingestidn excesiva
de liquidos.

Para evitar interferencias en el suefio, el deportista ha de abstenerse
de cenas «pesadas», estimulantes como el café o el alcohol, durante las
dos horas anteriores al suefio nocturno.

Los estimulantes

Desgraciadamente, podemos encontrar siempre a deportistas de élite
que gprovechan cualquier posibilidad para aumentar su rendimiento y
que justamente consumen estimulantes que reducen el rendimiento. A
los estimulantes que son especialmente negativos para el rendimiento
pertenecen la nicotina y el alcohol.

La nicotina

Los efectqs del consumo de nicotina se manifiestan, por ejemplo, en
el egtr‘echamlento de los vasos sanguineos de la piel, incrementos de la
presion sanguinea, disminucion de la capacidad para absorber oxigeno,
etcetera.

El consumo de nicotina puede producir a largo plazo enfermedades
pulmona_tres, estomacales y circulares y perturbaciones de la irrigacion
de las piernas.
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El alcohol

Las consecuencias del consumo de alcohol son la falta o la sobrevalo-
racion de la autoconciencia, y la disminucién de la concentracion, la
reaccién y la coordinacidn.

A largo plazo, el consumo de alcohol puede provocar enfermedades
metabélicas (por ejemplo, dafios a nivel del higado) y perjudicar el sis-
tema nervioso central. Se ha de evitar el consumo de alcohol cuando se
entrena la fuerza, puesto que el elevado metabolismo proteico del entre-
namiento ya incide mucho sobre el higado. Pero esto no significa que se
deba prescindir totalmente del alcohol. Después del entrenamiento
fuerte se puede incluso recomendar el consumo de una o dos cervezas,
puesto que la cerveza tiene un efecto tranquilizante, fomenta el suefio y
permite recuperar a corto plazo las pérdidas de hidratos de carbono.

No obstante, para mantener o desarrollar un rendimiento Optimo se
desaconseja el consumo regular de nicotina y alcohol.

Medidas regenerativas

Para conseguir las adaptaciones correspondientes a las cargas se ne-
cesitan fases de recuperacién. La finalidad de la fase de recuperacion es
la restauracion por encima del nivel inicial de los sistemas corporales
implicados. Estos son, en el entrenamiento de la fuerza, sobre todo el
sistema nervioso central, las reservas energéticas y la musculatura. Si-
guiendo las experiencias de la practica deportiva, hace falta un descanso
de 24 horas para alcanzar una restauracion completa; por ejemplo, para
volver a llenar los almacenes energéticos (ATP, fosfato de creatina, glu-
cégeno), resintetizar las estructuras proteicas o para equilibrar las pérdi-
das en electrolitos.

Al no respetar suficientemente las fases correspondientes de recupe-
racién impedimos una regeneracion completa, y se producird una dis-
minucion del rendimiento y posibles lesiones.

Los procesos de regeneracion se pueden apoyar o acelerar mediante
una serie de diferentes medidas. Ello tiene vigor sobre todo para el de-
porte de élite, en el que muchas veces no se puede realizar la fase nece-
saria de recuperacién debido a la acumulacion de varias sesiones diarias
de entrenamiento.

Estas medidas son sobre todo de indole préctico-deportiva, fisioali-
menticia y fisioterapéutica.

Las medidas practico-deportivas

Carrera final suave

La mayor actividad circulatoria en la fase de carrera suave después
de la aplicacién de las cargas produce una eliminacién més rdapida de los
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residuos metabdlicos, un intercambio de gases mds intenso (absorcidén
de oxigeno y liberacidn de didxido de carbono) y una reposiciéon mds ra-*
pida de los productos nutritivos a nivel de las células musculares. La ca-
rrera final suave no sélo ayuda a una regeneracion mds rapida, sino que
también evita agujetas demasiado fuertes, dado que éstas son causadas
en parte por la acumulacion de los residuos metabdlicos.

La natacion

La natacidn ejerce por un lado un efecto relajante sobre el aparato
locomotor y, por otro, fomenta la corriente linfdtica y la circulacién ve-
nosa de retorno de la sangre. No obstante, hay que abstenerse de formas
de nadar que cansen (natacion de rendimiento) y de nadar a temperatu-
ras por debajo de 26° C.

Las medidas fisioterapéuticas

El masaje

En funcion de las diferentes finalidades se practican distintas formas
de masaje. En relacion a la regeneracion nos interesa aqui el masaje re-
generativo, con su efecto sobre la corriente linfatica y sanguinea y sobre
la musculatura. El masaje regenerativo ha de enfocarse, igual que la ca-
rrera final suave, hacia la aceleracion de la circulacion sanguinea y de
los liquidos, lo que implica una mayor eliminacién de los residuos me-
tabolicos o bien el intercambio mds intenso de los gases, y ademds la eli-
minacién de distensiones musculares, dolores, rigidez, cansancio € inca-
pacidad para el rendimiento.

El masaje regenerativo se puede realizar de forma manual o con apa-
ratos vibradores. Este ultimo método tiene un efecto claramente menor
en el incremento de la circulacion que el masaje manual cldsico. El ma-
saje también puede constituir un complemento para el calentamiento en
el entrenamiento de la fuerza, ya que el incremento de la irrigacion y sus
efectos constituyen igualmente una consecuencia esencial del mismo.

Las medidas fisioalimentarias

Se trata sobre todo del suministro correspondiente de vitaminas,
electrolitos, hidratos de carbono y proteinas con el fin de eliminar situa-
ciones de carencia o para reabastecer los almacenes energéticos.

Alimentacion

La alimentacidn se entiende como el suministro éptimo de produc-
tos nutritivos como proteinas, hidratos de carbono, grasas, agua, vita-
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minas y minerales para satisfacer las necesidades del cuerpo. Los proce-
sos de disociacidn y transformacion de sustratos, desde los productos
nutritivos y el oxigeno, en energia, nuevas células corporales, hormonas
y enzimas se llama metabolismo. Principalmente se distingue entre me-
tabolismo energético y constructivo. La finalidad del metabolismo ener-
gético es la aportacion de la energia necesaria para las funciones vitales
o bien para las actividades cotidianas, profesionales y deportivas; la fi-
nalidad del metabolismo constructivo radica en la construccion de las
nuevas células corporales.

Los sustratos del metabolismo son en primer lugar los hidratos de
carbono y las grasas; las proteinas tienen una importancia secundaria
para la consecucidn de energia. El organismo solo se sirve de las protei-
nas cuando no dispone de suficientes hidratos de carbono y grasas.

Los sustratos del metabolismo constructivo son las proteinas. Estas
no son sustituibles, ya que no se pueden transformar como, por ejem-
plo, los hidratos de carbono en grasas y viceversa. Diferentes estudios
han demostrado que la cantidad de proteinas de 1 g por kg de peso cor-
poral, ingerida con una dieta variada, no permite al organismo una sin-
tesis adicional de proteinas.

Las proteinas

Para un entrenamiento eficaz de la fuerza en relacion al desarrollo
muscular, es imprescindible que el cuerpo disponga de una cantidad su-
ficiente de hidratos de carbono y de grasas, aparte de una mayor canti-
dad de proteinas, para que exista un balance energético equilibrado sin
tener que quemar proteinas, puesto que éstas se necesitan para la cons-
truccidn celular o bien muscular.

La mayor cantidad de proteinas consiste en un suministro diario de
1,5-2 g por kg de peso corporal, segin cada deporte. Quienes practican
deportes que requieren mucha fuerza (debido a una mayor intensidad y
frecuencia de entrenamiento) necesitan también mds proteinas. Ese in-
cremento de 0,5-1 g se debe cubrir con mds alimentos proteicos como
queso fresco, huevos, bistecs, etc., 0 mediante concentrados proteicos.
Para descargar el aparato digestivo se recomienda elegir los concentra-
dos proteicos de los productores especializados en alimentos deporti-
vos, puesto que estos concentrados suelen ofrecer una relacion 6ptima
entre los aminoécidos (partes esenciales de las proteinas) necesarios
para la construccién celular o muscular.

La calidad bioldgica de las proteinas depende del nimero de ami-
noécidos esenciales, por ejemplo, glutamina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, treonina, triptofanina y valina.

Diferenciamos entre proteinas animales y vegetales. Las proteinas
animales tienen mayor valor para el hombre que las vegetales. Igua-
lando el valor de la proteina animal a 100 %, el de la proteina vegetal se
situard en el 50 %.
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La relacidn entre proteina animal y vegetal en caso de su suministro
adicional deberia ser de 3:2 o mejor de 2:1, es decir, que se deberian
mezclar concentrados puros de proteina animal con la vegetal. Luego se
deben suministrar adicionalmente proteinas también antes del entrena-
miento y no soélo después. Razén: Las estructuras proteicas destruidas
por el entrenamiento no se renovardn sélo después del entrenamiento,
sino también durante el mismo. Pero esto supone un suministro corres-
pondiente de proteinas ya antes del entrenamiento.

Los procesos metabélicos, la transformacion de sustratos en energia,
la reduccién de residuos, etc., resultan acelerados con catalizadores
como las vitaminas y enzimas. Los catalizadores incluidos en una dieta
variada suelen ser suficientes para un consumidor normal. El depor-
tista, sin embargo, necesita mds catalizadores por su mayor metabo-
lismo y por la hidrosolubilidad de algunas vitaminas (que se eliminardn
mads con la transpiracion corporal).

Las vitaminas y las enzimas

Las vitaminas que intervienen en el metabolismo son las vitaminas
A, E, Bl, B2, B6, B12 y C. Las vitaminas B (Complejo B) tienen especial
importancia para los deportistas que entrenan la fuerza; también por su
efecto sobre el sistema nervioso central. Las enzimas bromelaina y pep-
sina son importantes para un mejor metabolismo y aprovechamiento de
la albimina.

En el deporte de fuerza se ingieren diariamente las siguientes vitami-
nas y enzimas para cubrir las necesidades superiores: una cépsula de
multivitamina, una cdpsula del complejo vitaminico-B (forte) antes y
después del entrenamiento de la fuerza, y un comprimido de enzimas
digestivas conjuntamente con el primer concentrado de proteinas.

Los minerales

Los llamados minerales tienen especial importancia como activado-
res del metabolismo, para la funcion de las células nerviosas, para la ex-
citabilidad de los musculos, para el desarrollo 6seo y para evitar rampas
y lesiones musculares. En el dmbito del entrenamiento de la fuerza se
trata sobre todo de los minerales calcio, potasio, sodio y magnesio. Para
cubrir el mayor desgaste (ya solo por pérdidas a causa de la transpira-
cion) se recomienda utilizar los preparados de minerales ofrecidos por
los productores de alimentos deportivos.

164

Capitulo 6

Programas de entrenamiento
de la fuerza

Programas de acondicionamiento fisico

Explicacién del programa
Los programas de acondicionamiento fisico se dividen en:

—~un programa sin aparatos para la 1.%-4.* semana de entrenamiento,

y
— un programa con aparatos para la 5.-12.* semana de entrenamiento.

1.°-4.* semana

Objetivo: mejora de la fuerza-resistencia.

Frecuencia de entrenamientos: 2-3 por semana.

Repeticiones: segun indicacion (nimero superior de la tabla), a realizar
un ejercicio tras otro sin descansos.

Series (nimero inferior de la tabla): segin indicacion.

Descansos entre las series: 1-2 minutos.

Realizacion: Ejercicio | (=8 x) primera serie —descanso- ejercicio 1
segunda serie — descanso - luego ejercicio 2 con todas sus series,
etcétera.

5.2-12." semana

Objetivo: desarrollo muscular.

Frecuencia de entrenamientos: 2-3 por semana.

Repeticiones: segun indicacion, sin descansos.

Series: segin indicacion.

Descansos entre las series: 1-2 minutos.

Realizacion: siguiendo las unidades de ejercicios, es decir, realizar todos
los ejercicios dedicados a una zona muscular, o sea: ejercicio 1 pri-
mera serie — descanso - gjercicio 1 segunda serie — descanso - ejerci-
cio 1 tercera serie — descanso - luego los ejercicios 2 y 3 sin descansos
uno tras otro — descanso —; etc.
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Tabla 16. Programa de acendicionamiento fisico sin aparatos para
Ja 1.%-4." semanas.

Zona muscular Ejercicio Foto Semana de
numero entrenamiento

1.2 22 38 4°

Complejo Flexion 8 10 8 10
(primordialmente: extension de 2 3 4 4
hombros/brazos) brazos en
posicion
dectbito prono
-as/pi Sentadillas 15 20 15 20
Caderas/piernas entadi 3 0 : 0
Vientre Flexién carpada | 10h 8 10 8 10
de abdominales 2 3 4 4
Espalda Elevacion de las 8 10 8 10
P caderas 2 3 4 4
Vientre Situps (flexidén 10g 8 10 8 10
abdominal) 2 3 4 4
Tabla 17. Programa de acondicionamiento fisico con aparatos para
la 55-12." semanas . o
Zona Ejercicio Foto Semana de entrenamiento
i o
muscular N"TS7%6 7 8 910 11 12
Caderas / Sentadillas 1c 8-12 en cada una de las semanas .
piernas 3 4 5 5 apartirdelasem. 9.
Pecho / Mariposa 12a 8-12 en cada una Aumentos a través
deltoides 3 4 5 5 de mayor
B intensidad, es
Cintura Retroversion 13¢ 8-12 en cada una decir, de la carga
escapular dinamica de 3 4 5 5 de las halteras
los brazos
hasta posicién
angulada
Vientre Situps 10a 8 8 8 10
3 4 5 5
Espalda Elevacion del 9b 12 en cada una
tronco 3 4 5 5
Biceps Ejercicio para| 17a 8-12 en cada una
biceps 3 4 5 5
Triceps Ejercicio para| 18a 12 en cada una
triceps 3 4 5 5
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La cantidad de peso

El peso de las mancuernas se ha de escoger de forma que se permitan
8-12 repeticiones (corresponde a una carga del 40-60 %, aproximada-
mente).

Si se pueden realizar mds de 12 ejercicios, el peso resulta demasiado
ligero; si se pueden realizar s6lo menos de 8 repeticiones, el peso es ex-
cesivo (partiendo en cada caso de la ultima serie realizada).

Programas para entrenar la fuerza mixima
Explicacién del programa

Los programas para la fuerza mdxima se dividen en:

— un programa para el desarrollo muscular para la 1.-8. semana de en-
trenamiento, y

- un programa para la mejora de la coordinacidn intramuscular para la
9.°-13.* semana de entrenamiento.

1.%-8." semana: desarrollo muscular

Frecuencia de entrenamientos: 2-3 por semana.

Repeticiones: 8-12 series, segun indicaciones.

Descansos entre las series: 1-2 minutos.

Realizacion: entrenar por zonas musculares, por ejemplo, ejercicios 1
v 2, uno tras otro, y todas las series, luego ejercicios 3 y 4 juntos, etc.

Velocidad de ejecucidn: lenta.

La cantidad de peso

Las pesas de las mancuernas o bien de las mdquinas multiestaciones
se han de escoger de forma que se permitan 8-12 repeticiones. Si se pue-
den realizar menos de 8, el peso es excesivo, y con mds de 12, el peso es
demasiado ligero (siempre referente a la tltima serie) y se debe corregir.
Observacion para la practica: empezar en la primera sesién de entrena-
miento (SE) con 10 kg, por ejemplo, suponiendo que se puedan realizar
12 repeticiones con esos 10 kg, Si en la SE 3 se pueden realizar 14 repe-
ticiones, incrementamos el peso en 1,25 kg (que s6lo nos permitira unas
9 repeticiones, pero que son suficientes). Si después de algunas SE resul-
tan de nuevo mds de 12 repeticiones, repetimos el procedimiento.

5.%-13." semana: mejora de la coordinacién intramuscular

Frecuencia de entrenamientos: 2-3 por semana.
Repeticiones: segun indicaciones.
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Tabla 18. Programa de fuerza méxima para deportistas de rendimiento para Tabla 19. Programa de fuerza maxima para deportistas de rendimiento para

las semanas 1.*-8.* desarrollo-muscular. las semanas 9.%-12.3/13.% - mejora de la coordinacién intramuscular.
Zona Ejercicio Fotoo Semana de entrenamiento Zona Ejercicio Foto Semana de entrenamiento
muscular N. Fl 2] %] e 2] 7] & muscular N.° " 0 " 125 1
; » [V o 0, - [V} . 0, ! V)
Cuadriceps | Extension de| 3a -|8-12|8-12|8-12|8-12[8-12[8-12|8-12[8-12 70-75 % 75-80 % | 80-85 % 85-90 % | 90-95 %
la pierna 341 4 145 5 [56] 6 6 6 Compleja Arrancadas 6-5 5-4 4-3 32 2-1
. . tiradas 4 4-5 5 5-6 6
Biceps Flexién de Sa es Sy
femoral la pierna (halterofilia)
. Cintura Press desde | 12c¢ 6-5 5-4 4-3 3.2 2-1
Gemelos gg{i‘}i‘on 6a escapular / | banca 4 a5 | s -6 | 6
razos
Pantorrilla | Flexion del | 8a Cintura Traccion | 15¢ | 65 | 54 | 43 | 32 | 21
pie escapular / | desde banca 4 4-5 5 5-6 6
Vientre Situps 10a brazos
Espalda Elevacién 9b Cadera / Sentadillas 1d 6-5 5-4 4-3 3-2 2-1
del tronco piernas 4 4-5 5 5-6 6
Vientre Situps con 11a Espalda Elevacion 9¢ |60-65%]| 65% [65-70%| 70% |70-75%
giro del las repeticiones y del tronco 8-7 7 7-6 6 6-5
tronco series indicadas son 4 4-5 5 5-6 6
Pecho Mariposa | 12a vélidas para todos Vientre Situps 10d 5(1)-25%/0 35% [55:60 | 60% 6065 %
Deltoides Flevafignl 13a 4 4-5 5 5-6 6
ateral de
brazo
Trapecio Elevacién de| 14a Tabla 20. Programa de fuerza explosiva para deportistas de rendimiento.
los hombros Zonas musculares: tronco-hombros-brazos. Deportes/modalidades: lanzadores,
Dorsal Traccién 152 jugadores, halteréfilos, esquiadores alpinos, esgrimistas, yudocas, etc.
ancho desde banca
Biceps Ejercicio de | 17b Per'iodo de Sesipnes de| Ejercicios (con peso)!
biceps entrenamiento en.tretna—(SE)
miento
Triceps Ejercicio de | 18a semanales
triceps : Periodo 1x 10 x lanzamiento desde o 10 x lanzamiento
Flexores de | Flexiones en| 19¢ preparatorio 11 atrds por encima de la desgie atrds por
la mano la mufieca P cabeza encima de lz_x cabeza
> Periodo de 1-2x 10 x lanzamiento desde 10 x lanzamiento
Extensores Extensgon de[ 19c¢ competiciones 1 parado izquierdo desde parado izquierdo
de la mano | la mufieca | y I 10 x lanzamiento desde 10 x Janzamiento
atrds por encima de la desde atrds por
cabeza encima de la cabeza
Series: 4 al principio de la 1.* SE, aumentando a 6 en la 13.* semana. 10 x lanzamiento desde 10 x lanzamiento
Descansos entre las series: 1-2 minutos. parado derecha desde parado derecha
Realizacion: cada ejercicio con halteras siguiendo el ord 10 x lanzamiento desde 10 x lanzamiento
¢ . 7 guiendo el orden. atras por encima de la desde atrds por
Intenm;iad de las cargas: 70-75 % en la 9.” semana, aumentando hasta el cabeza encima de la cabe(zia
95 % en la 13.* semana. Lanzamientos en 10 x saque de banda
_ Se han de tener en cuenta las fases de recuperacién, que no se refle- traceion
janen los programas, puesto que aqui solo se indica el niimero de repe-
ticiones de las series. 1. Del peso: 2-7 kg (en funcion de edad y nivel de rendimiento).
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Observaciones acerca de los diferentes deportes

Basdndose en el programa completo para el desarrollo muscular de
la tabla 18 o bien en el programa para la coordinacion intramuscular
de la tabla 19, para cada deporte se seleccionan sisteméticamente aque-
llas 4reas requeridas a nivel muscular-funcional (véase también la ta-
bla 6). Como maximo se entrenardn 4 dreas (=6 — 9 ejercicios) en una
misma sesion de entrenamiento.

Tabla 21. Programa de fuerza explosiva para deportistas de rendimiento.
Zonas musculares: cadera-piernas. Deportes/modalidades; saltadores, velocistas,
jugadores, halterdfilos, esgrimistas, esquiadores alpinos, etc.

Periodo de SE por Saltos en cuclillas/saltos sobre Saltos bajos
entrenamiento semana una o ambas piernas con una o
ambas piernas
desde 60-110
cm de altura

Periodo 1-2x 80 saltos:

preparatorio 6 x 5 saltos con ambas piernas
(PP) 11, 5 x § saltos con pierna izquierda
1.2 semana 5 x § saltos con pierna derecha
PP 1I, 1-2x 110 saltos:

2.* semana 6 x 5 saitos con ambas piernas

5 x 5 saltos con pierna izquierda
5 x 5 saltos con pierna derecha
6 x 5 saltos con ambas piernas

PP II, 1-2x 120 saltos:

3.% semana 6 x 5 saltos con ambas piernas
6 x 5 saltos con pierna izquierda
6 x 5 saltos con pierna derecha
6 x 5 saltos con ambas piernas

PP 11, 1-2x 150 saltos:

4.2 semana 6 x 5 saltos con ambas piernas
6 x 5 saltos con pierna izquierda
6 x 5 saltos con ambas piernas
6 x 5 saltos con pierna derecha
6 x 5 saltos con ambas piernas

Periodo_ de 1 por 150 saltos: 60 saltos:
competiciones I| cada una | como 4.2 semana PP 1] 6x10
(PC), 1.2-47

semana

PCII, 1222 2x 60 saltos:
semana 6x10
PCII, 3.2 2x 100 saltos:
semana 10x 10
PCII, 42 2x 36 saltos:
semana 6x6
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