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INTRODUCCION.

El tremendo desarrollo de la preparacion fisica en el deporte de alto
rendimiento, viene acompafado de una valoracion creciente de la ventaja de
contar con adecuados niveles de fuerza, potencia y velocidad. Pero se debe
tener en claro los conceptos de fuerza que ayudaran a definir mas
exactamente los recursos pliometricos o de fuerza explosiva de fundamental
importancia en el baloncesto actual y otras acciones igual de importantes en el
desarrollo efectivo del juego.

Conceptos generales de fuerza:

Debido a las numerosas definiciones de fuerza, los autores se basaran en las
utilizadas y asequibles a su comprension.

La definicion fisica de la fuerza: es toda accién de un cuerpo material sobre
otro, dando como resultado un cambio en el estado de reposo 0 movimiento.

La definicién fisioldgica de la fuerza: es la capacidad de vencer una resistencia
externa 0 reaccionar contra la misma mediante una tensibn muscular
dependiendo de la forma de producirse la tensibn muscular y el tiempo de
aplicacion de esta , tendremos un tipo de fuerza u otra ( fundamentacion
biomecanica) . La fuerza se define como la capacidad de un musculo o grupo
de musculos determinados para generar una fuerza muscular bajo unas
condiciones especificas (Y.V. Verkoshanskij),
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Figura 1. Pirdmide de Alto Rendimiento

Esta piramide planteada hace muchos afios por Verkoshanskij, dice que el alto
rendimiento, esta constituido por la habilidad de realizar gestos deportivos de
calidad y la capacidad de reiterarlos varias veces.

La capacidad de ejecutar y reiterar estos gestos se debe a tres valencias
fundamentales, la velocidad, la fuerza y la resistencia, que estan ubicadas en el
centro de la piramide. La fuerza se ubica en el centro de la piramide por ser un
agente fundamental para el desarrollo tanto de la voluntad como de la
resistencia. La fisica clasica nos plantea a través del enunciado de Isaac
Newton, lo siguiente:
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Si la masa permanece constante, a mayor fuerza mayor diferencias de
velocidades y si la velocidad inicial es nula por que el objeto esta en reposo, la
velocidad inicial seré directamente proporcional a la fuerza.

Especificamente en términos de entrenamiento, esto no es tan asi, un individuo
fuerte no es necesariamente veloz, pero un individuo muy veloz, con seguridad
es fuerte. El entrenamiento adecuado y el empleo de los ejercicios de
transferencia consiguen el efecto buscado. La potencia es la capacidad de
realizar un trabajo en el menor tiempo posible.
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La potencia entonces dependeria en forma directa de la dureza y de la
velocidad. Quedando recalcada entonces la tremenda importancia que tiene la
fuerza en la capacidad de ejecutar gestos explosivos veloces y potentes.

La Fuerza es imprescindible. ¢Pero cual? Tipos de fuerza
Existe numerosa bibliografia que describe diferentes tipos de fuerzas. Fuerza-
resistencia, Fuerza- potencia, Fuerza- explosiva, etc. Sin embargo sélo la
méaxima expresion de fuerza es la fuente de la que sustentan todas las demas
manifestaciones, y es el paso obligado en el ordenamiento de las capacidades
de entrenamiento. Si mi fuerza maxima es mayor, significa que mi
reclutamiento de unidades motoras serd mayor, por lo tanto tendré mas
posibilidades de entrenar y desarrollar la fuerza resistencia o la potencia.
Esta capacidad suele ser clasificada de diferentes formas atendiendo a
diferentes criterios y los especialistas se asocian indistintamente a una u otra
clasificacion segin su comprension de la misma y para el caso se han asumido
las siguientes:

1) En funcion de la existencia de movimiento.

2) En funcion del tipo de contraccion.

3) En funcién de la aceleracion producida al cuerpo.

En funcién de la existencia de movimiento.

Fuerza estatica: la resistencia es superior a la fuerza generada y no se
produce movimiento. Ejemplo, hacer fuerza contra un elemento que es
imposible mover.

Fuerza dinamica: la resistencia es menor que la fuerza, se produce
movimiento en cualquier tipo de entrenamiento de fuerza dindmica como son
los ejercicios de fuerza por parejas, lanzamientos, saltos, etc.

En funcién del tipo de contraccion.

Fuerza isométrica o estatica: no hay acortamiento de inserciones musculares
aunque existe una contraccion del elemento contractil del muasculo (fuerza
estética).

Fuerza anisometrica: se produce un acortamiento 0 aproximacion o una
separacion en las inserciones musculares (fuerza dinamica),

Concéntrica: mediante un acortamiento de las inserciones, la fuerza imprime
una aceleracion al cuerpo (ejemplo las abdominales).

Excéntrica: mediante una separacion de las inserciones el musculo se



contrae pero la resistencia va venciendo o vence a la fuerza del musculo
(ejemplo retener en un ejercicio de abdominales en la fase de descenso al
suelo).

Fuerza combinada o pliometrica: combinacion de contraccion excéntrica,
isométrica y concéntrica  siendo el tiempo de contraccibn isométrico
inapreciable (milisegundos ejemplo saltos).

En funcién de la aceleraciéon producida:

Fuerza explosiva: la resistencia es minima y la aceleracion es maxima.
Aplicacion de mucha fuerza en el tiempo minimo (ejemplo saltos).

Fuerza rapida: la resistencia es mayor y la aceleracibn es submaxima.
Capacidad de superar una resistencia no maxima con una alta velocidad
(ejemplo ejercicio de molinos americanos para gimnasia deportiva).

Fuerza lenta: la aceleracion es tendente a cero (fuerza maxima = la maxima
contraccién voluntaria generable por un muasculo)

Fuerza resistencia: la aceleracion es medida y constante en le tiempo. Es la
resistencia del musculo a ejercitar contracciones a una intensidad no elevada
0 submaxima durante un largo periodo de tiempo. Depende de la energia
anaerobica lactica (ejemplo realizar 30 flexiones de brazos a ritmo constante).
La fuerza definida por Vicente Ortiz Cervera (1996: 51) como la capacidad que
posee el musculo de generar tension muscular, posee un desarrollo especial
en base a las particularidades del deporte en que se aplica, edad y sexo entre
los deportistas. (Vicente Ortiz Cervera Entrenamiento de fuerza y explosividad
para la actividad fisica y el deporte de competicion INDE 1996 51-52)

Entrenamiento de fuerza maxima como base de entrenamiento
pliometrico

Es desarrollar los niveles mas elevados de fuerza de un atleta asi como de
coordinacién intramuscular. Por ejemplo: Supongamos que el objetivo fuera
lanzar una pelota medicinal de 5 kg. lo méas lejos posible, luego de lanzarla la
pelota alcanzarad una distancia determinada en funcién de la velocidad que
consigamos imprimirle. Si la pelota medicinal hubiera sido de 3 kg., la velocidad
gue se alcanzaria seria mayor y la pelota caeria mas lejos. En ambos casos la
fuerza aplicada fue la maxima posible para cada masa. La velocidad resultante
aumenté conforme a la disminucion de la masa.
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Figura 2. Ley de Hill.
Fuerza Maximay tiempos de aplicacion

Fuerza méaxima: la capacidad de obtener el maximo nivel de fuerza posible
(manifestacion pura de fuerza). Sin considerar las necesidades de un deporte
dado, en la lista de las combinaciones para crear esa fuerza especifica del
deporte, Mx F juega un rol muy importante, sino el rol determinante. Aunque las
variaciones entre los deportes con respecto al rol de Mx F existen, la mayoria
de estas se refieren a la duracion de la fase. Cuanto mas importante sea el rol
de Mx F, mas larga sera la fase.



La fuerza méxima depende entonces de
e La calidad muscular
e De la seccion transversal

De los sistemas energéticos

e De la coordinacion intramuscular

e De la coordinacion intermuscular

e Del reclutamiento de unidades motoras

e De la desinhibicion que permite el reclutamiento
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Figura 3. Curva Fuerza vs. Tiempo.

Es vital prestar especial atencion al reclutamiento de unidades motoras, a la
velocidad de reaccion y a la capacidad reactiva muscular luego del
acortamiento violento. Estos temas son especialmente importantes para el
logro de altos niveles de rendimiento, por lo que serda especialmente
considerado mas adelante.

La fuerza muscular en el baloncesto

La fuerza siempre ha sido una caracteristica dentro del baloncesto. El gran
desarrollo de esta cualidad presente en muchos jugadores y jugadoras, asi ha
sido ratificado por innumerables autores, de todas formas conviene ratificar los
tipos de fuerza mas importantes a trabajar en un jugador de baloncesto. (Clark,
1967) etc.

En muchos casos el entrenamiento de fuerza esta basado sobre una alta
cantidad de repeticiones, de 1215, realizadas hasta el agotamiento. Dicho
programa desarrolla mayormente el tamafio del masculo, pero en escaso grado
su capacidad de contraccién rapida. Sin embargo, como lo demuestra la (Fig.
4), la aplicacion de la potencia en los deportes es realizada muy rapidamente,
entre 100-200 ms (milisegundos). El Unico tipo de fuerza que estimula una
rapida aplicacion de la fuerza es Mx F y P. La curva de la aplicacién de dichos
componentes de fuerza esta por debajo de los 200 ms, acercandose a los 100
ms. Si la aplicacion de la fuerza es mas larga, por sobre los 250 ms, la
consecuencia es que no es especifica para las necesidades de la vasta
mayoria de los deportes.

Dado que la aplicaciéon de la fuerza en el entrenamiento es muy rapida, el
proposito principal del entrenamiento es la de trasladar la curva tiempo fuerza
hacia la izquierda; en otras palabras, lo mas cerca posible al tiempo de
aplicacion de la fuerza (por debajo de los 200 ms). La (Fig. 5) ilustra el intento
de entrenamiento, especialmente aquél que a través de la utilizaciéon de Mx F y
P, la curva tiempo-fuerza puede ser desplazada hacia la izquierda.
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Figura 4. La curva tiempo-fuerza de dos programas de entrenamiento de pesas diferentes
(segun Schmidbleicher, 1984).

Sin embargo, el logro del desplazamiento hacia el tiempo de aplicacion de la



fuerza especifica de un deporte, no se logra rapidamente. De hecho, el objetivo
total de la periodizacion de la fuerza es exactamente que: Como resultado del
entrenamiento de fuerza en la fase especifica, la curva tiempo-fuerza debe ser
desplazada hacia la izquierda (por ejemplo, con disminucién del tiempo de
ejecucion), antes del comienzo de las principales competiciones o juegos. Este
es el momento en que se necesita la rapida aplicacion de la fuerza. Este es el
momento en que los deportistas se benefician con el incremento de la potencia
y esa es la razon absoluta por la cual fue creada la periodizacion de la fuerza.
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Figura 5. El propésito del entrenamiento de fuerza es el de desplazar la curva tiempo-fuerza
hacia la izquierda.

Como ya se ha explicado, cada fase del entrenamiento de la periodizacién de
la fuerza, tiene ciertos objetivos. Al diagramar la curva tiempo-fuerza durante
cada fase de entrenamiento, comparativamente, el lector sera capaz de ver
desde otro angulo, de qué manera el entrenamiento influencia la curva de
relacion entre tiempo-fuerza. La (Fig. 6) ejemplifica la periodizacion de la
fuerza, donde también es incluida la fase de hipertrofia. Ciertamente, habra
solamente algunos deportes que podran usar este modelo; muchos otros
excluirdn la hipertrofia del plan anual.
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Figura 6. Una ilustracion de cémo la especificidad del entrenamiento para cada una de las
fases del entrenamiento, influencia la curva tiempo-fuerza.

Tal como se ilustra en la (Fig. 6), el tipo de programa realizado durante la fase
AA no influencia demasiado la curva tiempo-fuerza. En el peor de los casos,
puede desplazarse levemente hacia la derecha (por ejemplo, Incremento en el
tiempo de ejecucion). Sin embargo, los métodos de entrenamiento, tipicos del
entrenamiento de la hipertrofia, incrementan la cantidad total de trabajo de
fuerza realizado, como, se ve graficado por la altura de la curva. Pero, a raiz de
gue la carga es submaxima y cada serie es realizada hasta el agotamiento, y
por lo tanto no explosiva, la curva se desplazara hacia la derecha. De ese
modo, los aumentos en el grosor de los musculos no se traducen en aumentos
dentro de la fuerza de aplicacion rapida.

Desde la fase Mx F en adelante, debido a la utilizacién de cargas pesadas, y a
la explosividad durante la conversion de Mx F en P, la curva se desplaza
hacia la izquierda. Mientras que se preserve el mismo tipo de entrenamiento de
fuerza durante la fase de mantenimiento, la curva deberia permanecer
desplazada hacia la izquierda.

Lo que es particularmente importante para que un deportista aumente en Mx F
y en P, es que a través del entrenamiento, aprenda a sincronizar mejor los
musculos involucrados en un movimiento, y a utilizar cargas, que resulten en
un reclutamiento mas alto de fibras musculares FT (cargas superiores a un 80-
85 %). Por lo tanto, como resultado del uso de los métodos sugeridos para la
fase Mx F, especialmente el método de carga maxima, los atletas mejoraran
Mx generando aumentos insignificantes en la masa muscular.

La activacion elevada del SNC (por ejemplo, la sincronizacién de los musculos)
también da como resultado una inhibicion adecuada de los musculos



antagonistas; por lo tanto cuando uno aplica fuerza maxima, estos muasculos se
coordinan de tal forma, que no se contraen para oponerse al movimiento.

Se dice que la mayoria de los cambios en fuerza ocurren a nivel del tejido
muscular. Sin embargo, no se dice demasiado, acerca del nivel de compromiso
del sistema nervioso dentro de Mx F. De hecho, muy pocas investigaciones se
han conducido sobre este tema. De todos modos, parece haber un creciente
interés en las implicancias sobre el sistema nervioso en el entrenamiento de
fuerza, sugiriendo que el SNC actlia como un estimulo para los aumentos en la
fuerza. Normalmente, el SNC inhibe, actuando como un represor de la
activacion las unidades motoras disponibles para la contraccion. Bajo
circunstancias extremas, tales como el miedo, o situaciones de vida o muerte,
la inhibicion se elimina, dando como resultado la activacion de todas las
unidades motrices (Fox y cols., 1989).

Uno de los objetivos principales del entrenamiento de Mx F es el de «aprender»
a eliminar la inhibicion del SNC. Por lo tanto, una reduccion en la inhibicion del
SNC, duplicada por un incremento de fuerza, podria resultar en las mas
elevadas mejorias del potencial de fuerza de cada individuo.

EL METODO DE LA CARGA MAXIMA (ISOTONICO)

En el concepto global de la periodizacion de la fuerza, Mx F es
incrementada a través del «método de carga maxima (MCM)»; el mismo,
representa uno de los métodos, sino el mas determinante, de los factores en el
desarrollo de otros tipos de fuerza, usadas en la produccion de fuerza
especifica en un deporte.

La mejoria en Mx F usando cargas maximas tiene ciertas ventajas, tales como:

Incrementa la activacion de las unidades motoras, dando como resultado un
elevado reclutamiento de fibras musculares FT.

Representa el factor determinante en el incremento de P. De este modo, se
logra una alta produccion neural para los deportes donde la potencia/ velocidad
son dominantes.

Es un elemento critico en la mejoria de R-M, especialmente R-M de corta y
media duracion.

Dado que esto da como resultado un incremento minimo en hipertrofia, es muy
importante en los deportes para los cuales la fuerza relativa es crucial, tal el
caso de las artes marciales, boxeo, lucha, eventos de saltos, y en la mayoria
de los deportes por equipos (la fuerza relativa representa la relacion entre el
propio peso corporal y Mx F. Cuanto mas alta sea la fuerza relativa, mejor sera
la performance).

Mejora la coordinacién y la sincronizacion de los grupos musculares durante la
performance. Dado que en la accion fisica los musculos estan involucrados en
una cierta secuencia, el MCM tiene un componente de aprendizaje neural.
Cuanto mejor sea la coordinacion y la sincronizacibn de los musculos
involucrados en una contraccion, y cuanto mas aprendan a reclutar fibras FT,
mejor sera la performance.

Una de los efectos méas positivos del Método de Carga Maxima en los
deportes dominados por potencia/velocidad es el incremento en la cantidad
y en el diametro de los elementos contractiles del masculo: la miosina de las
fibras FT, y el reclutamiento en una cantidad mayor de fibras FT.



MCM puede dar como resultado aumentos mucho mas sorprendentes en Mx F,
tres veces superiores al aumento proporcional obtenido por la hipertrofia
muscular. Mayores incrementos en el tamafio de los musculos son posibles,
mayormente en deportistas que recién comienzan a experimentar con MCM.
Para los deportistas con mejor antecedente esto es menos visible, y la mayoria
de los aumentos en Mx F ocurren como resultado de una mejor sincronizaciéon
y un reclutamiento perfeccionado de las fibras FT.

Lo que esta teoria quiere significar, en la practica, es que las reservas
musculares de ATP/PC deben ser constantemente sobrecargadas, no solo por
los aumentos en hipertrofia, los cuales después de un tiempo se desnivelan,
sino mayormente, por los incrementos constantes de Mx F. Las cargas de 80-
90 % parecen ser las mas efectivas. Sin embargo, también es de igual
importancia permitir un intervalo de descanso lo suficientemente largo, como
para que ATP/PC pueda ser completamente restituido. Cargas mas elevadas
(85-100 %), las cuales permiten de 2-4 repeticiones, son de corta duracion,
permitiendo por lo tanto una restitucion completa del ATP. De ese modo, la
deficiencia de ATP y la deplecion de las proteinas estructurales son muy
pequefias, como para activar el metabolismo de las proteinas, el que a su vez
estimula la hipertrofia. Consecuentemente, las cargas maximas con largos
intervalos de descanso, resultan en un incremento de Mx F, pero no de
hipertrofia.

El MCM también incrementa el nivel de la testosterona, representando por lo
tanto, otra explicacion de por que éste mejora la Mx F. Ciertamente, los
deportistas masculinos con niveles mas altos de testosterona tienen una
mejor entrenabilidad, mientras que las mujeres, con niveles mas bajos de
testosterona, tienen una entrenabilidad méas baja. Durante la fase de Mx F,
el nivel de testosterona se incrementa solamente en las primeras 8 semanas,
después de lo cual muestra una disminucion, aunque sigue siendo mas alto
gue al comienzo (Hakkinen, 1991). Aparentemente, el nivel de testosterona en
la sangre también depende de la frecuencia del MCM por dia y por semana.
Este nivel se incrementa cuando la cantidad de MCM por semana no es alta, y
disminuye cuando se planifica dos veces por dia. Dichos hallazgos
fundamentan, y ulteriormente justifican la sugerencia hecha con respecto a la
frecuencia de sesiones de entrenamiento de alta intensidad por microciclo.

DISENO DEL PROGRAMA

A raiz de que es un esfuerzo de entrenamiento intenso, y de la utilizacion de
cargas maximas, el MCM tiene que ser realizado solo después de un minimo
de 2-3 afios de fuerza general, usando cargas mas livianas. Pero los aumentos
en la fuerza tienen que esperarse aun durante esta fase de AA a largo plazo,
mayormente a causa del aprendizaje motor, cuando los atletas aprenden a usar
y coordinar mejor los musculos involucrados en el entrenamiento. Los atletas
altamente entrenados, con antecedentes en MCM de 3-4 afios, estan tan bien
adaptados a dicho entrenamiento que el los son capaces de reclutar alrededor
del 85 % de sus fibras FT. El 15 % restante representa una «reserva latente»,
la cual no es facilmente utilizada través del entrenamiento (Hartman vy
Tunnemann, 1989).

Una vez que el deportista ha alcanzado dicho nivel, el mismo puede encontrar
dificultades para incrementar ulteriormente la Mx F. Sin embargo, si se espera
que la Mx F sea desarrollada a posterior, para sobrellevar este estado de



estancamiento, y en funcion de mejorar la performance, se tienen que utilizar
métodos alternativos. Entre las posibilidades sugeridas, se invita al lector a
considerar estas nuevas opciones:

Comenzar aplicando el principio del incremento progresivo de las cargas
en el entrenamiento. Cada atleta que lo haya utilizado en el pasado ha
experimentado mejorias sin sentir los perjuicios del agotamiento.
Comenzar inmediatamente un plan anual para el entrenamiento de la
fuerza, basado en el concepto de la periodizacion. Siguiendo el
entrenamiento de fase especifica, el atleta alcanzard la mas alta fuerza
especifica del deporte, en el periodo de las principales competiciones o juegos
de liga.

Si uno ha usado la periodizacion del entrenamiento por 2-4 afios, y si ha
alcanzado un «plateau» 0 meseta, el cual no puede ser sobrepasado, se tiene
gue comenzar alternando las diferentes estimulaciones del sistema
neuromuscular. Luego de la fase AA y de la primera fase de Mx F, el
entrenador debe planificar alternancias de 3 semanas para Mx F, con 3
semanas para P. El entrenamiento de potencia, con su explosividad y
aplicacién rapida de la fuerza, representara una estimulacion deseada para el
SNC Para los deportes donde la potencia es una capacidad dominante uno
puede usar otra opcion para la estimulacion: alternar 3 semanas de
entrenamiento de hipertrofia, seguidas por tres semanas de Mx F. Las fases
adicionales de hipertrofia daran como resultado un leve agrandamiento del
tamafio muscular, con un incremento de la «masa muscular activa». Este
aumento adicional de hipertrofia representard una nueva base bioldgica para
un posterior perfeccionamiento de Mx F.

Incrementar las proporciones entre los tipos de contracciones concéntricas y
excéntricas. El entrenamiento excéntrico adicional representara una mas alta
estimulacion para la mejoria de Mx F, dado que las contracciones excéntricas
crean una tension mas elevada en los musculos.

Entre los elementos mas importantes para el éxito con MCM estan: la carga
utilizada en el entrenamiento, el patrén de carga, y el ritmo, o velocidad de
ejecucion de la contraccion. Una breve presentacion de estos asuntos
metodoldgicos aclarara las posiciones antes mencionadas.

LA CARGA. Como ya se ha mencionado, Mx F se desarrolla solo si uno crea
en el masculo la tensibn mas alta posible. Cargas mas bajas involucran en la
accion a las fibras musculares ST. Sin embargo, si la mayoria de las fibras
musculares, especialmente las FT, desean ser reclutadas en la contraccion, se
hacen necesarias cargas superiores al 85 %. Cargas maximas con bajas
repeticiones dan como resultado una significativa adaptacion del sistema
nervioso, en una mejor sincronizacion de los musculos involucrados, y en una
capacidad incrementada para reclutar las fibras musculares FT. Este es el
porqué a Mx F y potencia explosiva también se las llama «entrenamiento del
sistema nervioso» (Schmidtbleicher, 1983).

Si, como lo sugiri6 Goldberg y cols. (1975), el estimulo para la sintesis de
proteinas es el causante de la tension desarrollada en los miofilamentos,
entonces sera otro argumento mas de por que el entrenamiento para Mx F
debe ser llevado a cabo s6lo con una carga maxima.

PATRON DE CARGA. Entre todos los patrones de cargas disponibles (por €j.,
en ondas, en escalones, variaciones de pirdmides), se hara referencia sélo a 3



ejemplos. Sin embargo, antes de referirnos a ellos es esencial mencionar que
si uno emplea muchas series con una carga baja, no obtendra un
entrenamiento de Mx F sino un entrenamiento de hipertrofia. Ademas, esto
puede conducir a algunos sintomas de fatiga, los cuales pueden perjudicar el
desarrollo de Mx F. Sin embargo, de acuerdo a algunos patrones de carga, aun
si uno comienza con 1-2 series con una carga submaxima, es esencial
incrementarla, relativamente rapido, a cargas maximas, en funcion de obtener
las condiciones mas favorables para el desarrollo de Mx F. «La piramide»,
representa uno de los patrones de carga mas populares. Su estructura (Fig. 7),
implica que la carga se incrementa al maximo, progresivamente, mientras que
la cantidad de series disminuye proporcionalmente. La ventaja fisiologica de
usar la piramide es que la activacion o el reclutamiento de la mayoria, sino de
todas las unidades motoras, esta asegurada.

En todos los patrones de piramide, ejemplificados mas abajo, el programa
comienza desde la base hasta su pico, o de abajo hacia arriba. También
deberia mencionarse que la carga sugerida es empleada para todos los
ejercicios seleccionados para el trabajo, antes de que uno cambie a la carga
siguiente.

La doble «piramide», de hecho representa dos piramides, una sobre la otra,
disminuyendo la cantidad de repeticiones desde abajo hacia arriba, e
incrementando, en la segunda piramide, nuevamente el ndmero de
repeticiones, desde la cuspide hacia la base. (Fig. 8).

Aunque la pirdmide doble pueda tener sus propios méritos, de todos modos,
algunos comentarios se hacen necesarios. La mayoria de los entusiastas de la
doble piramide sugieren que las ultimas series con una carga del 85 al 80 %
tienen la intencion de mejorar la potencia. Se asume que cuando una carga es
mas baja, uno puede aplicar la fuerza mas rapido. Con todo, para el momento
en que estas series tienen que ser realizadas, tanto el SNC como los musculos
involucrados pueden estar agotados, y de esa forma, estas Ultimas series no
van a tener los beneficios esperados. Por el contrario, dado que la fatiga puede
perjudicar el rapido reclutamiento de las fibras FT, el resultado real de estas
Ultimas series con este patrén de carga, sera el desarrollo de hipertrofia
muscular, y no de la potencia muscular.
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Figura7. Un ejemplo de patron de carga tipo «piramide». La cantidad de repeticiones (dentro
de la pirdmide), se refiere al nimero por sesion de entrenamiento.
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Figura 8. Un ejemplo de patron de carga en «doble piramide», de acuerdo a lo sugerido por
Grosser y Neumeier, 1986.

La «pirdmide chata». Para el maximo beneficio de la Mx F, nosotros
podriamos considerar a la «pirdmide chata» como el mejor de los patrones de
carga. Permitanme tratar de hacer una comparacion logica entre las piramides
tradicionales y la «piramide chata», tal lo propuesto en esta seccion.

En las pirdmides tradicionales la carga varia demasiado, a menudo entre 70-
100 %. De acuerdo a la (Fig. 8), este tipo de variacion, de tal magnitud,
atraviesa tres limites de carga: medio, elevado y méaximo. Y, como fue
mencionado, la carga necesaria para producir ganancia en Mx F es alrededor



del 85-100 %. Como tal, la piramide tradicional que usa cargas de 70-100 %,
puede resultar en aumentos, tanto de P como de Mx F. Aunque estos efectos
pueden ser de beneficio para el deportista, puede no maximizarse la ganancia
en Mx F. En el intento de optimizar la Mx F, les sugiero enfaticamente el uso de
la «pirdmide chata». Este tipo de patrén de carga comienza con una entrada en
calor con cargas al 160 %, una serie intermedia al 80 %, estabilizando la carga
al 90 % por el resto del total del trabajo. Si el instructor intenta alguna variacion
en la parte final del trabajo, puede ser utilizado una serie a menor carga. (80 %
en el ejemplo graficado en la figura 9).

La ventaja fisioldgica de la «pirdmide chata» es que usando la carga en un solo
nivel de intensidad, resulta en una mejor adaptacién neuromuscular a la Mx F,
sin «confundir» al organismo con varias intensidades. Por lo tanto, si su meta
es la Mx F, considere seriamente la metodologia de la «piramide chata».
Ciertamente, se pueden elaborar variantes de esta propuesta. Mientras que la
carga de trabajo este dentro del rango de intensidad requerida para el aumento
de la Mx F (85-100), son posibles las siguientes variantes:

Si se supone que con MCM se obtiene el mejor de los beneficios, para
mejorar la Mx F uno deberia exponer a la primera fuerza motriz a la
cantidad mas elevada de trabajo. En funcién de lograrlo, el entrenador
debe planificar una sesion de entrenamiento con la cantidad mas alta de
series que el deportista pueda tolerar (8-12). Sin embargo, esto es posible
solo si el numero de ejercicios es bajo, no mas alto de 3-5. Haciéndolo de
esta forma, el entrenador tiene que ser muy selectivo, para elegir
solamente aquellos ejercicios destinados a la primera fuerza motriz.
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Figura 9. La «piramide chata» representa el mejor patron de carga para el MCM.

El orden de los ejercicios tiene que estar dispuesto de tal forma que permita
una mejor alternancia de los grupos musculares, facilitando de esa manera, la
recuperacion muscular entre series. Sin embargo, si el orden de los ejercicios
sigue el concepto antes enunciado, parece haber dos propuestas con respecto
a la secuencia de la realizacion de los ejercicios. Algunos prefieren realizar los
ejercicios «verticalmente», de arriba hacia abajo, repitiendo luego, una segunda
ylo tercera ronda de todos los ejercicios. En otros casos los ejercicios se
realizan «horizontalmente», lo que significa realizar todas las series para el
primer ejercicio, y sélo después pasar al siguiente. Como en ocasiones previas,
al lector se le sugiere utilizar la propuesta «vertical», porque resulta en una
mejor recuperacion muscular entre las series, y de esa forma se obtienen
niveles mas bajos de fatiga. Y dado que en la mayoria de los deportes el
entrenamiento de fuerza es solamente uno de los elementos que llevan a una
mejor performance, uno deberia ser muy cuidadoso acerca de cuanta energia
se gasta, especialmente durante la fase competitiva. Similarmente, el
entrenador también debe considerar la fatiga total a la que se llegara por el
entrenamiento global. Por el otro lado, se debe desalentar la propuesta
«horizontal», dado que provoca una fatiga local mas alta, agotando los
musculos mucho mas rapido. Y, como el lector puede recordar, «trabajar los
musculos en un estado de fatiga no resulta en aumentos en Mx F, sino en



aumentos en hipertrofia». Bajo estas condiciones, el beneficio de Mx F ocurrira
solamente durante las primeras series. Si los musculos estan agotados, se
beneficiara la masa muscular.

Dado que la carga para MCM es maxima, la cantidad de repeticiones por serie
es baja: -4 (como maximo, 6), y el numero sugerido de repeticiones por
ejercicio, en cada sesion de entrenamiento es entre 15-80. Sin embargo,
pueden existir variables de la cantidad de repeticiones por ejercicio,
dependiendo de la calificacibn del deportista, sus antecedentes en
entrenamientos de fuerza, y de la fase del entrenamiento que transita. Hartman
y Tunnemann (1989), propusieron la siguiente cantidad de repeticiones por
ejercicio, por sesion de entrenamiento, para deportistas altamente calificados:
100-95%: 15-25 repeticiones

95-90%: 20-40 «

90-80%: 35-85 «

80-75%: 70-100 «

Sin embargo, la cantidad de ejercicios determina cual de las dos columnas de
repeticiones sera considerada. Si se seleccionan 4 ejercicios, se recomienda la
columna de la izquierda, mientras que para 2 ejercicios se sugiere la columna
de la derecha. Si la cantidad de repeticiones es mucho mas baja que las
enunciadas, los beneficios en Mx F se veran seriamente reducidos.

De las sugerencias anteriores, seguramente el lector tomara conciencia de los
beneficios de seleccionar un bajo niumero de ejercicios. Cuanto mas bajo sea el
namero, se realizardn mas repeticiones; de ese modo, se obtendran los mas
elevados resultados en Mx F por grupo muscular.

Los ID entre las series es una funcion del nivel de aptitud fisica del deportista;
el ID debe ser calculado para asegurar una adecuada recuperacion del sistema
neuromuscular. Para un MCM es necesario un ID de 3-6 minutos, dado que las
cargas maximas involucran al SNC, y por esa razon la recuperacion lleva un
tiempo mas largo que el del sistema musculo esquelético. Si el ID es mucho
mas breve, la participacion del sistema nervioso en la forma de una
concentracidon maxima para la tarea en mano, la motivacion, y la potencia de
los impulsos nerviosos enviados a los musculos que se contraen, pueden ser
de dudosa eficacia. Similarmente, la completa restituciébn del combustible
requerido para la contraccion (ATP/PC) también se puede ver perjudicada.

EL RITMO, o velocidad de ejecucion, juega un rol importante en MCM. En las
actividades deportivas casi todo se realiza rapido, explosivamente, o a tasa
muy alta. En funcibn de maximizar la capacidad propia para la alta
performance, el sistema neuromuscular completo tiene que ajustarse a dichos
requerimientos, para ser capaz de reclutar rapidamente las fibras FT, que son
tan determinantes en todos los deportes donde la potencia/velocidad son
dominantes. Por lo tanto, ain con cargas maximas, tipicas para MCM, la
aplicacién de la fuerza del deportista contra una resistencia tiene que ser
ejercida a la mayor velocidad posible, o aln explosivamente.

Para lograr la aplicaciéon de la fuerza explosiva, es de gran importancia el
maximo de concentracién y motivacion del atleta antes de cada serie.
Aunque, al considerar la magnitud de la carga, ello determine que la barra
tal vez deberia moverse lentamente, el deportista tiene que concentrarse
para activar los musculos con la mayor explosion posible. S6lo una alta
velocidad de contracciéon realizada en contra de una carga maxima



reclutard rapidamente las fibras FT, dando como resultado un
considerable incremento en Mx F. Ademas, para obtener el méaximo
beneficio del entrenamiento, la movilizacion de todos los potenciales de
fuerza tiene que realizarse en el menor tiempo posible, y desde la parte
inicial del levantamiento.

Considerando la alta demanda ejercida sobre el sistema neuromuscular
completo, la frecuencia del MCM por semana debe ser de 2-3 veces. Sélo los
atletas de clase internacional pueden considerar la idea de entrenar 4 veces
por semana, especialmente si ellos son lineas en el futbol americano, o
compiten en bala, o en atletismo de campo y pista. Ciertamente, durante la fase
competitiva, la frecuencia de las sesiones por semana de MCM se puede
reducir a 12 por semana, a menudo en combinacion con otros tipos de
componentes de fuerza, tales como la potencia.
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Figura 10. Parametros de entrenamiento sugeridos para MCM.

Consideraciones fisioldégicas sobre los ejercicios de saltos pliométricos
Los efectos de los diferentes métodos de entrenamiento de la potencia y la

fuerza "explosiva" sobre el desarrollo de la potencia explosiva maxima son

bastante contradictorios. Ello se debe, en parte, a que resulta relativamente
facil demostrar un aumento de la tension y fuerza musculares gracias a los
diferentes métodos de entrenamiento que en efecto mejoran varios
componentes de la funcion muscular, pero todavia no se ha conseguido
determinar de modo definitivo la naturaleza exacta de dicho mecanismo.

Los factores que inciden en la potencia explosiva son:

e La fuerza muscular.

e La viscosidad muscular y sus subfactores.

e La coordinacion intra e intermuscular.

La velocidad de reaccion.

La velocidad de contraccién muscular.

La flexibilidad y la elasticidad muscular.

La velocidad de transmision de los mensajes del cerebro al musculo.

El nimero de fibras musculares al que estos mensajes van destinados.

e La influencia de la bioretracciébn a partir de los husos musculares,
tendones de Golgi, células de Renshaw, receptores de las
articulaciones, etc., a nivel espinal y/o supraespinal. (C. Bosco, 1982)

e Factores antropométricos: raza, S.N.C., longitud de extremidades. (R.

Patelar, 1988).

Factores cineantropométricos.

Impulsos de motoneuronas fasicas (unidad motriz de la fibra veloz).

El tipo de fibras musculares (fibras de contraccion rapida y lenta).

El tamafio y fuerza de cada fibra muscular.

e El grado de utilizacibn de la energia elastica en los movimientos
musculares de extension y flexion.

e La frecuencia de reclutamiento (periodos refractarios absolutos).

e El numero de unidades motrices F.T. activadas en el entreno.

e Modificacion del reflejo miotatico (Eccles y Westerman, 1959; C. Bosco,
1979).



e Aporte de las vias neuronales inhibitorias sobre el S.N.C. (C. Bosco,

1979).

e Duracioén del estimulo (sistema ATP - CP).

Aumento de las reservas totales de fosfageno (E. Fox, 1987).
Hipetrofia muscular (Saltin y Col, 1979).

Sistema aerobico (genéticamente determinado en un 93 %).
Sistema anaerdbico lactacido (genéticamente determinado un 81 %).

e Frecuencia de los estimulos nerviosos cerebelo - musculos.

e Aporte provisto por energia elastica - pliométrica.

e La naturaleza balistica de la locomocién humana (C. Bosco, 1985).

e La velocidad de trabajo en el entrenamiento de la fuerza.

El principal objetivo del entrenamiento es, evidentemente, la mejora del
rendimiento deportivo. Es bien sabido que el efecto de adaptacion al
entrenamiento es la suma de las modificaciones aportada por la repeticion de
los ejercicios realizados diariamente, especificos para el tipo de movimiento
ejecutado.

Segun Carmelo. Bosco (1988), "... en lo que respecta a los métodos de
entrenamiento adoptados para desarrollar y aumentar la potencia de explosién,
el trabajo efectuado puede ser transferido si la secuencia temporal de
activacion de las unidades motrices y la frecuencia de éstas van intimamente
unidas a la accion competitiva”.

Algunos afirman que existen varios métodos que permiten desarrollar la
fuerza méaxima, entre otros el método isométrico, isotonico (concéntrico y
excéntrico), e isocinético de la fuerza. Se demostraron los efectos del
entrenamiento isométrico a comienzos de los afos cincuenta (Hettinger y
Muller en Alemania). Hacia finales de los sesenta, se pusieron a punto otros
principios de entrenamiento (Hislop y Perrine, 1967), considerados actualmente
como los mejores para el entrenamiento de los nadadores. NO obstante, el
entrenamiento llamado isoténico se considera como el método clasico para
desarrollar la fuerza. Dicho método puede realizarse en forma concéntrica
(trabajo positiva) o excéntrica (trabajo negativo), o también combinando ambas
formas de trabajo. En los experimentos llevados a cabo por Pletnev (1976) y
Hakkinen (1980), se pudieron comprobar los efectos beneficiosos de este
método de entrenamiento.

Con relacion a este punto, cabe destacar como dato interesante, que la
combinacion de estas dos formas de contraccion (la concéntrica y la
excéntrica) constituye el procedimiento preferido de actividad muscular para la
locomocién normal del ser humano. Asi pues, parece que el método de
entrenamiento excéntrico - concéntrico combinado, constituye el estimulo mas
natural para el entrenamiento dado que tiene en cuenta la naturaleza balistica
del movimiento humano.

Este método presenta diversas variantes y pueden realizarse centenares de
ejercicios para mejorar y desarrollar la potencia de explosion de los musculos
extensores de la pierna, como veremos mas adelante.

Los ejercicios pliométricos son definidos como aquellos que capacitan a
un musculo a alcanzar una fuerza maxima en un periodo de tiempo lo mas
corto posible. Esta capacidad de velocidad - fuerza es conocida como potencia.
Para comprender un poco mas los ejercicios pliométricos, revisaremos algunos
aspectos de su fisiologia muscular.

Las contracciones musculares excéntricas (de alargamiento) son seguidas



rapidamente por contracciones conceéntricas (de acortamiento), en muchas
técnicas del baloncesto. Cuando el jugador va a realizar un dunk - shot, al dar
el ultimo paso hacia la canasta, la pierna de apoyo debe tomar todo el peso del
cuerpo y parar la inercia horizontal del salto hacia arriba. Esto "carga” la pierna
obligando con rapidez a sus musculos a estirarse y a sufrir una contraccién
excéntrica rapida. Los nervios que lanzan informacién al musculo ocasionan
entonces una contraccion concéntrica. Estas reacciones musculares se
producen de forma no consciente por el jugador; pero sin ellas, la rodilla del
jugador se doblaria y el jugador se derrumbaria en el suelo.

Otra manera de pensar en estas acciones musculares consiste en imaginar
un salto. En el caso del jugador de baloncesto, saltar corriendo es una
accion que somete a la pierna a un esfuerzo que provoca el despegue del
suelo, comprimiendo los espirales del salto. La energia acumulada en el salto
se libera, entonces, cuando el atleta abandona el suelo.

Segun Chu (1996), "... la energia potencial desarrollada en este proceso
puede perderse (en forma de generacion de calor) si la contraccion excéntrica
no va seguida inmediatamente por una contraccion concéntrica. Esta
conversion de esfuerzo negativo (excéntrico) en positivo (concéntrico) fue
descrita en la literatura europea como la fase de la amortiguacion. Este
acoplamiento de la contraccién excéntrica - conceéntrica tiene lugar en cuestion
de centésimas de segundo".

Entre estos ejercicios podemos citar el ejercicio pliométrico (por ejemplo,
salto en profundidad) y los saltos con rebote con una carga ligera que son los
mas conocidos. Este tipo de ejercicio se efectia de tal manera que los
musculos extensores de la pierna se extiendan activamente antes de la
contraccion. Esto implica que durante el trabajo excéntrico se acumula cierta
cantidad de energia elastica en los musculos para ser utilizados nuevamente
en la fase positiva siguiente, en forma de trabajo mecénico, lo cual produce una
mejora del rendimiento. Por otra parte, también se ha demostrado que parte de
dicha mejora del rendimiento después de la pre - extension se debe a la
potencia mioeléctrica (C. Bosco, 1981, 1982).

La investigacion fisiolégica de los ejercicios pliométricos ha sido
analizada por muchos autores. A continuacion un resumen de la opinion de la
mayoria en dos factores de importancia:

Los componentes elasticos seriados del masculo, que incluyen a los tendones
y a las caracteristicas de la estructura cruzada de la actina y la miosina que
forman las fibras musculares.

Los censores en los bastoncitos (propioceptores) que desempefian la funcion
de preestablecer la tension muscular y transmitir la produccion sensorial
relacionada con la extension muscular rapida para la activacion del "reflejo de
extension".

Segun Bosco (1982), "... la elasticidad muscular es una propiedad que
puede desarrollarse y mejorarse cuando los musculos reciben el estimulo
apropiado”. La elasticidad muscular es un factor importante para entender el
modo en que el ciclo estiramiento - acortamiento puede producir mas potencia
gue una simple contraccion muscular concéntrica. Los musculos pueden
acumular brevemente la tension desarrollada mediante un estiramiento rapido,
de modo que poseen un tipo de energia elastica potencial. Como analogia
podemos considerar una banda de goma; la cual siempre que la estiramos,
existe el potencial para un rapido retorno a su longitud inicial.



La elasticidad muscular es un factor importante para entender en que el
ciclo estiramiento - acortamiento puede producir mas potencia que una simple
contraccién muscular concéntrica.
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Figura 11. / Representacion grafica
del salto en profundidad.

Los elementos . ivs..
estan localizados en
sarcolema y en las
que envuelven a los
musculares
perimisio y epimisio), los que
son puestos en tensiéon cuando el
musculo es elongado. Cuando
un musculo relajado es estirado mas alla de su longitud en reposo, el retorno
del mismo a su dimension normal, es asegurado por los elementos elasticos en
paralelo.

Segun Rodriguez Facal, "... el aumento de la eficacia mecanica de la
contraccién conceéntrica subsecuente a una elongacién muscular, no se debe
solamente a la utilizacién de la energia elastica acumulada. Se piensa que,
sobre todo, en los movimientos balisticos, hay ademas una potenciacion refleja
adicional como consecuencia del reflejo miotatico (0o de estiramiento, o de
Sherrington). Para un determinado grado de elongacion, la informacion
suministrada por el huso neuromuscular, desencadena el reflejo de
estiramiento que potencia la contraccion muscular siguiente, incrementando el
namero de unidades motoras activadas".

El reflejo miotético responde a la velocidad con que es estirado un
musculo y figura entre los mas rapidos del cuerpo humano. La razén de ello es
la conexién directa de los receptores sensoriales en los musculos con células
de la médula espinal y devuelta con las figuras musculares responsables de la
contraccion.

La importancia de este minimo retraso en el reflejo de estiramiento es que el
musculo sufre una contraccion mas rapida durante un ciclo de estiramiento -
acortamiento que en cualquier otro método de contraccién. Una reaccién
voluntaria al estiramiento llegaria demasiado tarde para el salto del jugador.

Trabajos experimentales realizados sobre la base de saltos pliométricos
(Fig. 11) demuestran que es en la fase negativa de este tipo de trabajo, en la
gue se produce mas fuerza; lo que es corroborado por el registro
electromiogréafico. Por el contrario, durante la fase concéntrica la fuerza
producida es menor, el electromiograma registra valores relativamente bajos
inclusive en relacién con la fuerza positiva desarrollada. Pareciera que al
aumentar la fuerza negativa como consecuencia de la alta velocidad de
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elongacion propia del movimiento balistico del salto pliométrico, el umbral de
excitabilidad de las unidades motoras decrece, mas unidades motoras son
activadas, la tensibn muscular aumenta, y se almacena mas energia elastica.
Consecuentemente, con una actividad mioeléctrica mas baja, el incremento de
la fuerza en la fase positiva proporcionado por el salto pliométrico, sélo es
posible como consecuencia de la contribucion de los elementos elasticos en
serie.

Factores que afectan ala mejora en el entrenamiento de fuerza. Prestatus
genético y de entrenamiento.

La mejora sustancial mediante el entrenamiento de cualquier tipo de fuerza,
viene determinada por el potencial genético. Si un deportista posee un nivel de
entrenamiento anterior muy elevado, su mejora sera inferior a la de un iniciado,
a pesar de que posea una predisposicidbn genética para la ganancia de fuerza.

Andlisis de los componentes béasicos del entrenamiento

Antes de empezar a planificar y programar las sesiones de fuerza con susu
correspondientes variables, debemos analizar qué es lo que realmente necesita
el deporte y que -caracteristicas posee desde el punto de vista ed
entrenamiento deportivo, la fisiologia del esfuerzo y la biomecéanica deportiva.

Objetivos que deben plantearse a la hora de planificar.
Una vez estudiada detenidamente las caracteristicas especificas del deporte y
el individuo, los objetivos de cada entrenamiento afectan decisivamente al
mayor o menor desarrollo de un tipo de fuerza u otra. Este deberia estar
basado en los siguientes puntos:

e Buscar objetivos especificos y realuistasa para cada objetivo.

e Y tener progresion adecuada y controlada en el entrenamiento.

e Crear un alta grado de motivacion por el entrenamiento de fuerza.

e Desarrollar cada una de las siguientes cualidades segun las

necesidades de cada deporte y deportista:

1) fuerza maxima

2) fuerza explosiva ( potencia)

3) resistencia de fuerza ( resistencia muscular)

4) hipertrofia muscular( factor para la mejorar de fuerza)

Variables especificas del entrenamiento de fuerza.

Eleccion de los ejercicios.

Debemos saber elegir los ejercicios mas adecuados para nuestros jovenes
deportistas teniendo en cuenta su edad, caracteristicas individuales, deporte
que practican y madurez fisica y psiquica. Debemos tener en cuenta los
siguientes puntos a la hora de incluir unos ejercicios u tros en los programas de
entrenamiento de fuerza:

El entrenador debe seguir los siguientes pasos en el orden respectivo:

1) Realizar una bateria de test para detectar si existe un desequilibrio
anomalo entre grupos musculares y entre los miembros, con el fin de
paliar esa anomalia, afiadiendo mé&s ejercicios o series o ambas
variables a la vez, a los grupos musculares descompensados.

2) Incluir ejercicios de rehabilitacion como accion preventiva de lesiones.

3) Seleccionar ejercicios para cada grupo muscular.



4) Considerar el trabajo de los musculos antagonistas a fin de evitar
descompensaciones musculares.

Hay que pensar en cuanto al angulo de ejecucion del ejercicio se ha cambiado,
la funcién del ejercicio a cambiado. Debido a que el numero de ejercicios Yy
angulos es casi tan ilimitado como los movimientos humanos, la seleccion de
ejercicio deberia estar basada en un analisis de los grupos musculares
implicados en la accién deportiva y del angulo del que se ejecutan. Esto es
actualmente cuestionado por los tedricos del entrenamiento para las fases de
fuerza maxima donde se buscan adaptaciones neuronales.
En la eleccion de los ejercicios también deberemos tener en cuenta la
velocidad de movimiento vy el tipo de accion muscular que cada ejercicio
implica y su aplicacion directa al gesto deportivo en cual estamos interesado.

Ordenamiento de los ejercicios.

Debe estar basada en los siguientes patrones:

Ordenarlos en el entrenamiento desde ejercicios que impliquen grandes grupos
musculares a pequefios grupos musculares.

Ordenar los ejercicios desde ejercicios multiarticulares olimpicos y
posteriormente, los ejercicios multiarticulares no olimpicos (cuclillas, fuerza
acostado, etc.)

Poner los grupos musculares mas grandes mas débiles inmediatamente
después de los ejercicios de los ejercicios multiarticulares si los hay. En caso
de lo contrario seran los primeros de la sesion.

Basarse en las diferentes combinaciones de ordenacion de ejercicios segun las
distintas manifestaciones de fuerza.

Para fuerza maéaxima y explosiva: combinacion de ejercicios de tren inferior y
superior.

Las investigaciones deportivas nos indican resultados acerca del numero de
repeticiones para el desarrollo de la fuerza explosiva se realiza entre el 30 y el
70 del maximo levantado (preferentemente el 30 %) con ejercicios
multiarticulares olimpicos y no olimpicos y entre 6 y 10 repeticiones explosivas
(Verlhoshanskij, Y. & Lazarev, 1989) estos resultados han sido obtenidos por
medio de investigaciones y experiencias practicas con deportistas adultos, en
consecuencia la utilizacion exacta de estos datos es demasiado aventurada.
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