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Resumen

La mejora de la fuerza muscular se ha atribuidtmtanaumento de la seccién transversal del
musculo como a la coordinacion neuromuscular. @fpante, para el aumento de la masa muscular
se utilizan cargas medias (70-80% de 1RM), conu@sse realiza el maximo o casi maximo nimero
de repeticiones por serie posible, mientras queciara de los factores neuromusculares se asocia
con la aplicacién de cargas altas, iguales o soesral 85% de 1RM. No obstante, tanto los
cambios estructurales como la activacion y mejerladuncion neuromuscular parece que
dependen también en gran medida de la intencidsujietb en alcanzar la maxima produccion de
fuerza en la unidad de tiempo en cada accion maisauwalquiera que sea la carga que se utilice.
(Gonzélez- Badillo y Serna, 2002, Behm y Sale, 1998r tanto, factores de tipo dinamico y
cinematico, como la fuerza y la velocidad relatiarseinzadas al desplazar una carga, constituyen
una parte importante del desarrollo y la maniféStede la fuerza. Pero antes de proponerse
programar un entrenamiento de fuerza es necesaro tlaros algunos conceptos basicos
relacionados con la manifestaciéon de la fuerzanystodenominacion. Estos conocimientos deben
ser el punto de partida para programar el entrearetmiy para saber qué hemos de medir para
comprobar los efectos, como hemos de medir, cuaderlo y para qué. Cuando hablamos de la
medicion y valoracion de la manifestacion de laZaglo Unico que podemos y tenemos que medir
son el pico de fuerza conseguido y el tiempo neitepara llegar a alcanzarlo, es decir, valor de la
fuerza que se mide y se quiere analizar y relaandre esa fuerza y el tiempo necesario para
conseguirla. La relacién fuerza-tiempo da lugar @ue se conoce como curva fuerza-tiempo (C f-t).
Cuando la fuerza se mide en accion dindmica, K &fe un equivalente en la curva fuerza-
velocidad (C f-v). Del producto de la fuerza apligaante una resistencia y de la velocidad a la que
se desplaza dicha resistencia surge la curva éegat que se deriva directamente de la curva
fuerza-velocidad y evoluciona de manera paraleliaay a la C f-t.



INTRODUCCION

La mejora de la fuerza muscular se ha atribuidtmtahaumento de la seccién transversal del
musculo como a la coordinacién neuromuscular. afpente, para el aumento de la masa muscular
se utilizan cargas medias (70-80% de 1RM), coqu&sse realiza el maximo o casi maximo namero
de repeticiones por serie posible, mientras queciara de los factores neuromusculares se asocia
con la aplicaciéon de cargas altas, iguales o so@srial 85% de 1RM. No obstante, tanto los
cambios estructurales como la activacion y mejerladuncion neuromuscular parece que
dependen también en gran medida de la intencidsugieti en alcanzar la maxima produccion de
fuerza en la unidad de tiempo en cada accion maisauwalquiera que sea la carga que se utilice.
(Gonzélez- Badillo y Serna, 2002, Behm y Sale, 1.998r tanto, factores de tipo dinamico y
cinematico, como la fuerza y la velocidad relati@zsinzadas al desplazar una carga, constituyen
una parte importante del desarrollo y la manifédtede la fuerza. Pero antes de proponerse
programar un entrenamiento de fuerza es necesaro tlaros algunos conceptos basicos
relacionados con la manifestacion de la fuerzanystodenominacion. Estos conocimientos deben
ser el punto de partida para programar el entreargmi para saber qué hemos de medir para
comprobar los efectos, como hemos de medir, cuhaderlo y para qué. Cuando hablamos de la
medicion y valoracion de la manifestacion de laZaglo Unico que podemos y tenemos que medir
son el pico de fuerza conseguido y el tiempo neiepara llegar a alcanzarlo, es decir, valor de la
fuerza que se mide y se quiere analizar y relaeibre esa fuerza y el tiempo necesario para
conseguirla. La relacién fuerza-tiempo da lugar que se conoce como curva fuerza-tiempo (C f-t).
Cuando la fuerza se mide en accion dindmica, K &he un equivalente en la curva fuerza-
velocidad (C f-v). Del producto de la fuerza apli@aante una resistencia y de la velocidad a la que
se desplaza dicha resistencia surge la curva éagat que se deriva directamente de la curva
fuerza-velocidad y evoluciona de manera paraleliaay a la C f-t.

CONCEPTO DE FUERZA EN EL DEPORTE.

La fuerza aplicada La fuerza, desde el punto da dis la mecanica, es toda causa capaz de
modificar el estado de reposo o de movimiento deugnpo, asi como la causa capaz de deformar
los cuerpos, bien por presiéon (compresion o intdetanir las moléculas de un cuerpo) o por
estiramiento o tension (intento de separar lasecn@é de un cuerpo). Desde el punto de vista
fisiolégico, la fuerza se entiende como la capatidproducir tension que tiene el musculo al
activarse. Tedricamente, esta capacidad estaamidnelcon una serie de factores, como son: el
numero de puentes cruzados de miosina que puetdeadiar con los filamentos de actina
(Goldspink,1992), el numero de sarcémeras en pasidetension especifica o fuerza que una fibra



muscular puede ejercer por unidad de seccion teaseMN-cm-2) (Semmler y Enoka, 2000), la
longitud de la fibra y del musculo, el tipo de &by los factores facilitadores e inhibidores de la
activacion muscular. Otras cuestiones, relacionedadas anteriores, como el angulo articular
donde se genera la tension muscular, el tipo deaatin y la velocidad del movimiento son

también determinantes en la produccion de tensi@i mlsculo (Harman, 1993). La mayor o
menor rapidez en la activacion depende de la teqsidducida en la unidad de tiempo, sin tener en
cuenta la velocidad del movimiento e incluso nugep si existe movimiento o no. Existen dos
fuentes de fuerzas en permanente interacciénuéagds internas, producidas por los musculos
esqueléticos, y las fuerzas externas, producidala pesistencia (fuerza) de los cuerpos a modifica
su inercia (estado de reposo o movimiento). Corsolteedo de esta interaccion entre fuerzas
internas y externas surge el concepto de fuerzeadpl La fuerza en el deporte es la fuerza
aplicada. La fuerza aplicada es el resultado deda&n muscular sobre las resistencias externas, qu
pueden ser el propio peso corporal o cualquierresiatencia o artefacto ajeno al sujeto. Por fanto
la fuerza aplicada es la manifestacion externa diension interna generada en el masculo. Lo que
interesa en el deporte es saber en qué medidarkzfinterna generada en los musculos se traduce
en fuerza aplicada sobre las resistencias extdb@a® que en un mismo sujeto, la fuerza aplicada
depende del tiempo disponible para aplicar fuerda la velocidad a la que se desplaza la
resistencia, la fuerza aplicada se puede defimrocka manifestacion externa (fuerza aplicada) que
se hace de la tension interna generada en el nais@urlipo de musculos a una velocidad
determinada (adaptada de Knuttgen y Kraemer, 198@nbién como la manifestacion externa
(fuerza aplicada) que se hace de la tension ing@narada en el masculo o grupo de muasculos en
un tiempo determinado (Gonzalez- Badillo, 2000ap£atez-Badillo y Serna,2002). Si la fuerza
aplicada se realiza en las condiciones especiliedi@mpo y velocidad propias del ejercicio de
competicién, estaremos ante la fuerza util deltsuj@e estas definiciones se desprende que un
sujeto tiene tantos valores de fuerza méaxima casistencias se le opongan para expresar la fuerza,
porgue las distintas resistencias (pesos) a velacén lugar a distintas velocidades y a distintos
tiempos en los que se aplicara la fuerza La magjaiéula tension generada en el masculo no se
corresponde con la magnitud de la fuerza medidamanente (fuerza aplicada). Es bien conocido
gue si se estimula eléctricamente un muasculo a@isladnaxima tension estatica se produce a una
longitud ligeramente superior a la de reposo. Rarparte, la resistencia que ofrece la fuerza
externa (peso) a la musculatura agonista no esstaardurante todo el recorrido de la articulacion o
articulaciones que intervienen en el movimientomayor resistencia ofrecida coincide con el
méximo momento de fuerza que se origina a travié®derrido articular. Por ejemplo, al hacer una
flexion de codo en posicion vertical con un pebeeli el méaximo momento de fuerza se produce a
un angulo aproximado de 90°. En esa longitud dslcmld es precisamente cuando éste puede
desarrollar su mayor tension (mayor fuerza), qu& lseméaxima posible si la resistencia es maxima,
pero también es precisamente en ese momento, deladiesventaja mecanica, cuando mas lento
es el movimiento en todo el recorrido. Esto sigaifjue en el momento de maxima tension (maxima
fuerza interna), la fuerza aplicada sera pequefiqug la velocidad disminuye claramente sin
cambios notables de aceleracién, y la fuerza ajdicaor tanto, sera equivalente o ligeramente



superior a la fuerza que corresponde al propio geda resistencia a desplazar. En la figura 1 se
puede apreciar que la fuerza aplicada en una skatadindo el angulo de la rodilla es
aproximadamente de 90° es muy pequefia en relamidia uerza que representa la resistencia
desplazada. La fuerza aplicada a mitad del reandédla fase concéntrica es equivalente, e incluso
inferior, a la fuerza que representa la propiaadt la figura se puede observar que la fuerza que
representa la carga es la que aparece antesidedaliscontinua que marca el “inicio del
movimiento”.

Figura 1. Medicion directa de la fuerza aplicadi@e@ azul) en una sentadilla completa en relacién
con el desplazamiento (linea roja). (Datos de noiégboratorio no publicados). Contenido
disponible en el CD Coleccion Congresos n° 3.

Relacién entre la fuerza y el tiempo Cuanto magagldiempo disponible para aplicar fuerza, dentro
de ciertos limites (hasta 3-4 s), mayor es la ik de aplicar fuerza. El aumento del tiempo
depende de que podamos o queramos medir mas o ti@mpe en una accion estatica (isométrica)
o de que la carga a desplazar (accion dinamicelpse progresivamente. Por el contrario —y esto se
deduce de lo anterior—, cuanto mayor sea la veddaildl desplazamiento (menor carga) menos
tiempo tendremos para aplicar fuerza, y, por tdateelocidad a la que hay que aplicar fuerza
aumenta a medida que se mejora el rendimiento. Bagl@n un gran nimero de acciones
deportivas el rendimiento se decide por la mejerkad/elocidad con la que se realizan dichas
acciones, hemos de convenir que a medida que najoeadimiento deportivo empeoran las
condiciones para aplicar fuerza: el sujeto cadaemdra menos tiempo para aplicar fuerza, ya que
la misma accién ha de realizarse a mayor velocdad quiere mejorar el rendimiento. Por tanto, a
medida que mejora el rendimiento se reduce el tepapa aplicar fuerza, y la Unica solucién para
mejorar el Desplazamiento Fuerza Inicio movimidfittal fase excéntrica Momento de minima
aplicacion de fuerza en la fase concéntrica (ndeldecorrido) rendimiento es mejorar la relacion
fuerza-tiempo, es decir, aplicar més fuerza en smiéampo. La relacion fuerza tiempo se expresa a
través de la curva fuerza-tiempo (C f-t). La (ofsede utilizarse tanto para mediciones estaticas
como dindmicas. Las modificaciones positivas €b fa se producen cuando la curva se desplaza
hacia la izquierda y arriba, lo que significa qaegpproducir la misma fuerza se tarda menos tiempo
0 que en el mismo tiempo se alcanza mas fuerzdg@eamodificacion que se produzca en la C f-t
vendrd reflejada también en la curva fuerza-vebti@C f-v) y viceversa. Si los resultados de una
medicion de fuerza se expresan a través de la, G&vnodificaciones positivas se producen cuando
la curva se desplaza hacia arriba y a la dereobstpysignifica que la misma resistencia se desplaz
a mayor velocidad o que a la misma velocidad splaies méas resistencia. Producir la misma fuerza
en menos tiempo (C f-t) es lo mismo que desplazarisma resistencia a mayor velocidad (C f-v).
De la misma manera, alcanzar méas fuerza en el ntismpo (misma velocidad) es lo mismo que
desplazar una resistencia mayor a la misma veldcislehablar de la C f-t podemos considerar el
pico o valor de fuerza que se alcanza y el tienmppleado para alcanzarlo. Mas importante que el
pico maximo de fuerza que se pueda alcanzar esdtado de la relacion entre la fuerza producida



(fuerza manifestada o aplicada) y el tiempo ne@egara ello. Cuanto mayor sea esta relacion,
mayor serd la pendiente de la C f-t. Esta relac@indica cual ha sido la produccion de fuerza en
la unidad de tiempo, y, por tanto, viene expresads-s-1. En el argot del entrenamiento deportivo,
a esta relacion se le denomina —o se le deber@ardear— fuerza explosiva. Si la medicion de la
fuerza se ha hecho de forma estatica, los valaresagulten seran de fuerza explosiva estétisa, si
ha hecho en accién dinamica, lo que obtenemosfasriza explosiva dinamica, y si hemos podido
medir la produccion de fuerza durante la faseieatgtla dinamica en la misma ejecucién,
tendremos ambos valores de fuerza explosiva Jdaiém entre ambos. En la literatura internacional
considerada como “cientifica", la expresion deZaexplosiva es la denominada "rate of force
development" (RFD), que expresa la "proporciéra tasapidez de desarrollo o produccion de
fuerza”, es decir, la relacion entre la fuerza poida y el tiempo empleado en ello, y, l6gicamente,
se expresa en N-s-1. Este término esta muy gezegtaliy se utiliza tanto en los estudios sobre la
fisiologia de la activacién muscular como en laitiéd de la fuerza y en la metodologia del
entrenamiento (Hakkinen y col., 1984; Aagaard y&msdn; 1998; Sale, 1991; Schmidbleicher,

1992; Wilson y col., 1995; Young, 1993; Young yi&il 1993; Siff, 2000...). Con frecuencia, esta
RFD se expresa como la pendiente de la C f-t.c8raimos infinitas medidas de la produccion de
fuerza en la unidad de tiempo (fuerza explosivéteatos puntos de la C f-t, nos encontrariamos que
existe un momento en el que la produccion de fusszainidad de tiempo es la mas alta de toda la
curva. El tiempo en el que se mide esta produabddfuerza es en la practica de 1 a 10ms. Cuando
en la literatura internacional se necesita utileste término, la "rate of force development"” se
expresa con RFD méaxima (RFDmax o MRFD). A estenadofuerza explosiva se le deberia llamar,
I6gicamente, fuerza explosiva maxima (FEmax), glefine como la maxima produccion de fuerza
por unidad de tiempo en toda la produccién de &yerza mejor relacion fuerza tiempo de toda la
curva. Seria, por tanto, el punto de maxima petgli&i se mide la fuerza estaticamente o si se mide
la fase estéatica de una accion dinamica, la FEmsistempre se habra producido ya a los 100ms de
iniciar la produccion de fuerza, coincidiendo, agnente, con la fase de maxima pendiente de la
curva. Esta expresion de fuerza tiene una carsiiterimuy especial: en el momento de alcanzar esta
méxima produccion de fuerza por unidad de tiempeste manifestando una fuerza muy proxima al
30% de la fuerza isométrica maxima (FIM) que ed&uplcanzara en esa misma activacion
voluntaria maxima que se esta ejecutando y midiesie hecho esta descrito en la literatura, como
por ejemplo en Hakkinen y col. (1984), y lo hemodigo comprobar personalmente en repetidas
ocasiones y en varios grupos musculares (Gonzaditk® J.J. y Gorostiaga, 1995).

Figura 2. Medicién directa de la fuerza isométrigaxima (linea roja) y produccion de fuerza en la
unidad de tiempo (linea azul) en un press de baadinea negra discontinua marca el momento en
el que se produce el pico maximo de producciorudezé en la unidad de tiempo (fuerza explosiva
méaxima) y el valor de fuerza que ha alcanzadojetsen ese momento (datos de nuestro
laboratorio no publicados). Contenido disponiblee@D Coleccion Congresos n° 3.



En la figura 2 se presenta la medicion directaadelM y produccion de fuerza en la unidad de
tiempo en un press de banca. El pico maximo deugridn de fuerza se alcanza cuando el sujeto
esta aplicando 311N, que representa el 30,4% delmpaximo de la fuerza isométrica, que es de
1021N. El tiempo transcurrido hasta el pico maxdegroduccion de fuerza es de 103ms. Si
consideramos una accion dinamica, es bien sabigl@ages de iniciar el desplazamiento de una
resistencia tenemos que aplicar, en accion estats@mmétrica, una fuerza ligeramente superior a la
fuerza que representa la propia resistencia, paiés abntrario el peso no se moveria. Por tanta, si
resistencia es superior al 30% de la FIM del sypattes de que se inicie el desplazamiento ya se
habra podido aplicar la fuerza necesaria comoglaeazar un valor de produccién de fuerza por
unidad de tiempo equivalente a la FEmax. Si, popetrario, la resistencia fuera inferior a dicho
30% de la FIM, el cuerpo empezaria a moverse aetésber aplicado la fuerza necesaria para
producir la maxima FE, por lo que el valor maxineoRE ya no se podria alcanzar, ya que el cuerpo
empieza a desplazarse y la fuerza aplicada poadrid tiempo sera menor cuanto mayor sea la
velocidad de desplazamiento. De todo esto se dddoibmente que la FEmax se produce en la fase
estatica de cualquier desplazamiento de una nesiatey que si la resistencia es muy pequefia no se
va a poder alcanzar dicha FEmax (figura 3)

Figura 3. Medicién directa de la fuerza y el dezgaiento en un ejercicio de press de hombros. La
méaxima produccién de fuerza en la unidad de tie(ngxima pendiente) se alcanza antes de que se
inicie el desplazamiento. La linea vertical disewr indica el inicio de la aplicacién de fuerziay
linea vertical continua el inicio del desplazamiefutatos de nuestro laboratorio no publicados).
Contenido disponible en el CD Coleccion Congre$ds n

El valor y la mejora de la produccién de fuerzdaemnidad de tiempo son mas importantes para el
rendimiento deportivo que el pico maximo de fudRlslF) alcanzado, aunque también, a su vez, la
mejora del PMF puede ser importante para mejor@EleEl valor de FE al inicio de la curva es un
factor limitante cuando se desplazan resistenigass o, o0 que es lo mismo, cuando se dispone de
muy poco tiempo para aplicar fuerza (Sale, 199@)e$&0s casos, la fase concéntrica (dinamica)
comenzara muy pronto, por lo que es importanteeguese momento la pendiente de la curva sea
muy elevada. Esto va a determinar el valor del isgp(F - t) que se genere en dicha fase dinamica,
que es lo que marca el rendimiento.

LA CARGA DE ENTRENAMIENTO

Se entiende por carga el conjunto de exigencidédioas y psicoldgicas provocadas por las
actividades de entrenamiento. Y se consideran eltientes. La carga real, o conjunto de exigencias
biolégicas y psicoldgicas provocadas por las atdives de entrenamiento, lo que supone distintas
alteraciones fisiolégicas o alteracion del equitittomeostético. Y la carga propuesta, o conjueto d
estimulos expresados en forma de entrenamientsscue se enfrenta el deportista de manera
sistematica, que constituyen la causa de las roadifines funcionales, bioquimicas, morfologicas y



fisicas. La interrelacion entre ambos tipos deaaanstituye la esencia del entrenamiento
deportivo. La carga que se programa es la carfjagease expresa a través de la carga propuesta.
La aplicacion de la carga genera una problematicdsfmental: ¢ la carga real prevista es la
correcta?, ¢la carga real prevista esté bien mpiseta por la carga propuesta?, ¢como medir y
cuantificar la carga real y la propuesta? Esto jaeda tarea fundamental del Fuerza
Desplazamiento entrenador y de la metodologiarded@amiento sea a) definir la carga de manera
precisa y exhaustiva, b) controlar y analizar lacién entre la carga real y la carga propuesta y
entre ambas y el rendimiento y c) validar modesngdicion y cuantificacion de las cargas. La
programacion del entrenamiento no es mas que lesx¥p de una serie o sucesion ordenada de
esfuerzos que guardan una relacion de dependeniotasé Por tanto, la dosificacion de las cargas
es en si mismo la programacion del entrenamiemdogdltimos afios se ha extendido la idea de
que “hay que entrenar mucho” para conseguir refgteelevantes, pero esto no se ajusta a la
realidad. Es importante tomar conciencia de quxperiencia practica y los datos derivados de los
estudios cientificos indican que la maxima cargdizable no proporciona los mejores resultados
(Gonzélez-Badillo y col., 2005; Gonzéalez-Badillagl., 2006). La maxima carga realizable es una
carga elevada o muy elevada que el sujeto reafizgnos evidentes de que se produzca una fatiga
excesiva 0 nociva para el deportista, pero queraopciona los mejores resultados. La dosificacion
de la carga exige plantearse al menos dos pregelatas a) ¢,cuando cada nivel de carga es el
optimo?, b) ¢,cudl es la minima magnitud de cargaegpositiva? El problema de la carga 6ptima y
el de la efectividad del estimulo dentro del proa#s entrenamiento no estan resueltos
satisfactoriamente (Pampus y col., 1990). Existay pocos datos cientificos acerca del
entrenamiento Optimo para alcanzar el pico maxieeeddimiento (Kuipers, 1996). Es muy dificil
determinar la frecuencia, intensidad y volumenegiéptimo en un momento dado (Hakkinen, K. y
Kauhanen H, 1989), pero esto es necesario si qosraptoximarnos al programa éptimo de
entrenamiento, porque la llave del éxito no estaremolumen extremo de entrenamiento (Smirnov,
1998). La conclusion de algunos estudios y revesandican que hay pocas evidencias cientificas y
ninguna base teorica fisiologica para sugerir quenayor volumen de practica proporcione un
mayor aumento de la fuerza (Carpinelli y Otto, 199&rpinelli 2000). Se propone que la mejora en
el rendimiento deportivo parece estar relacionatiaa progresion hacia un mayor volumen cuando
aumenta la experiencia en el entrenamiento ded&@ZSM’s position stand, 2002), pero el uso de
grandes cargas de entrenamiento no esta basadddea lde que “cuanto mas mejor” (Viru, 1993),
y la efectividad del volumen de entrenamiento agaraente se reduce de manera progresiva
cuando aumenta el rendimiento del deportista (Ma&tve Gilyasova, 1990). La dosis de la
intensidad es igualmente determinante, pues mgqtra la rapida o inmediata mejora del
rendimiento puede estar directamente relacionaddecotensidad, el nivel final de rendimiento
esta inversamente relacionado con la intensidahttenamiento (Edington y Edgerton, 1976; en
Stone y col. 1991). Si bien el objetivo del entraiento sera aplicar la dosis adecuada de la carga,
dicha dosis esta condicionada por una serie dacgitties que conviene plantearse. Por ello es
necesario formularse una serie de preguntas clavesideraciones sobre la relacién entre la carga
propuesta y la carga real y sobre la relacion datneagnitud de la carga y el rendimiento deportivo



La pregunta clave es: ¢la carga propuesta y cicauciif es realmente la que se pretende proponer?
De ella se derivan otra serie de interrogantesigideraciones. Algunas tienen una respuesta o
aclaracion, pero a su vez surgen otras interrogajpute quedan planteadas como problemas
pendientes de resolver: - ¢ El valor de la intemssidiativa propuesta es verdadero o no?: Los
porcentajes, la velocidad, el tipo de esfuerzoedp ser distinto al que se supone - La carga
propuesta se ajusta al objetivo previsto, ¢ pegjussada al sujeto o no?: La carga puede producir
los efectos deseados, pero no ser la apropiaddquias las situaciones y sujetos. - ¢ El valor de un
carga relativa ajustada tiene los efectos desaado8: La carga propuesta podria estar bien
ajustada, pero para un efecto distinto al que pdet@os. - ¢ La carga realizada es realmente la
programada y propuesta? Puede haber gran disciegantie el esfuerzo realizado y el esfuerzo
programado y propuesto - ¢ Qué variables debemdzofa Solo las relevantes, procurando que
las demas no interfieran en el rendimiento. ¢ P@mmoaleterminar cuales son esas variables? - ¢ Se
deben controlar todos los ejercicios? Se debenmatansdlo aquellos que sean relevantes. ¢ Pero
cémo determinar cuales son estos ejercicios? -qsTlod ejercicios cuantificados inciden en la
misma medida en el valor de la carga? No todosj@sicios producen una misma carga
¢Necesitariamos un coeficiente rectificador de egtaicio? - ¢ Cambian la importancia de los
ejercicios y los objetivos del entrenamiento cooaghbio del nivel deportivo? La relevancia de los
ejercicios cambia con la mejora del nivel deportiy@ué intensidad controlar? ¢ Desde qué valor
(porcentaje) de intensidad cuantificamos? Sélo rdaes controlar aquellos valores de carga que
sean relevantes para el rendimiento deportivo. Aer&sto, obviamente, deja pendiente la
determinacion de cudl es el valor (porcentaje) mdriielevante. Dosificacion de la carga La
velocidad y la potencia en la dosificacién de layaale entrenamiento. Si pudiéramos controlar la
velocidad de ejecucion podriamos avanzar muchd @méol y dosificacion del entrenamiento
(Gonzélez-Badillo, 1991). En este caso lo que harsaseria determinar la velocidad a la que se
debe hacer el entrenamiento, sin preocuparnosal@esia resistencia (peso) que hay que emplear.
Se iria aumentando el peso progresivamente enseaigehasta que la velocidad de ejecucion fuera
la prevista. El nUmero de repeticiones/serie vandieterminado por la reduccion de la velocidad. Si
se prescribe que hay que hacer repeticiones hastsecpierda, por ejemplo, un 10% de la maxima
velocidad, cuando ocurra esto la serie se daritepoinada. El valor de la velocidad se elige en
funcién del objetivo del entrenamiento. Esto exjge haya que tener claro cual es la velocidad
Optima para cada objetivo y qué margen de velocéaid permitido perder. Por tanto, no se
programa ni un porcentaje ni un peso determinado,usa velocidad concreta a la que se ha de
realizar el entrenamiento. Esta forma de contialartensidad no es facil porque exigiria una
medicion permanente de cada repeticion, pero dergaterlo, nos aseguraria en la mayor medida
que el entrenamiento realizado es el que hemosaimaglo, vy, si el entrenamiento esta bien
programado, que estamos entrenando para obtermsjkiivos previstos. La observacion
permanente del entrenamiento y la experienciardetmador podria suplir de manera satisfactoria la
falta de instrumentos de medida. Lo mismo que hafitb® para la velocidad seria valido para la
potencia. Pero en este caso tendriamos que teceeata si la potencia programada hay que
conseguirla con pesos que estan por debajo de emuel que se alcanza la maxima potencia o por



encima. Esto significa que trabajando con el migador de potencia se estarian produciendo
efectos muy diferentes. Por ejemplo, en un presmdea podriamos obtener la misma potencia con
el 10% que con el 80% de 1RM, pero los efectos @la@atrenamiento serian, obviamente, muy
distintos. El caracter del esfuerzo en la dosifimade la carga de entrenamiento. Tradicionalmente,
la dosificacion y expresion del entrenamiento sedmado haciendo a través de los porcentajes de
1RM. Pero la dosificacion del entrenamiento poe @sbcedimiento, aunque tiene algunas ventajas,
presenta una serie de inconvenientes que acomsejatilizarlo en la programacion del
entrenamiento. La expresion de la intensidad #&&rde porcentajes de 1RM tiene la ventaja tipica
de que puede servir para programar el entrenampamgomuchos sujetos al mismo tiempo, ya que
un mismo esfuerzo para todos los sujetos se puguesar en términos relativos (%1RM) y cada
cual calcular el peso con el que deberia reallzamteenamiento. Pero sobre todo tiene la venija d
gue conociendo los porcentajes maximos a los gtierseque llegar en cada entrenamiento se
puede reflejar muy claramente la dindmica de lduei@n de la intensidad (y en el fondo de la
carga), lo cual permite obtener una informacién maliosa sobre cudl es la concepcion del
entrenamiento que tiene el entrenador, el sisterieatlajo y la exigencia de entrenamiento que se
esta proponiendo. Pero la expresion de la intedsideavés de porcentajes de 1RM tiene también
importantes inconvenientes como los que indicanmménuacion: - El primero de ellos es que la
RM no se debe medir en sujetos jovenes o con pgeaiencia en el entrenamiento de fuerza. Esto
es asi por tres razones. Primero porque los rdssltao serian fiables: existiria una inhibicion por
miedo, inseguridad y falta de técnica; segundoymmpdria entrafiar algun riesgo de lesion; y
tercero porque no es necesario, pues hay otras$adehacer una estimacion de la RM que pueden
ser totalmente validas para organizar el entrermatmign necesidad de hacer un test maximo. - El
segundo inconveniente se deriva del hecho de queagldel tanto por ciento que proponemos para
entrenar no se corresponda con el valor de la RiMded dia de entrenamiento, puesto que el valor
de la RM del sujeto puede variar después de vsesiones de entrenamiento. Esto puede ocurrir
tanto por defecto como por exceso. En ambos cadw&aque recurrir al ajuste del peso en funcién
del esfuerzo programado. - También puede ocuranguse haya hecho correctamente la medicion
de la RM. Si, por ejemplo, al medir la RM en unssrde banca, la velocidad media del movimiento
ha sido igual o superior a 0,3 m-s-1, la RM medgtara por debajo de la real (Gonzalez-Badillo,
2000b). Esto va a significar dos cosas: primeroagpartir de aqui, y probablemente hasta que se
haga un nuevo test, todos los entrenamientos #@maderealizarse con resistencias inferiores a las
gue tedricamente estan programadas, es deciisflosreos realizados seran sistematicamente
inferiores a los programados; y en segundo lugadagiposibilidades de mejorar el valor de la RM
en el siguiente test seran mucho mayores, puestouando el sujeto realizo el test anterior, su
rendimiento ya estaba por encima de lo que seaeriscomo 1RM en dicho test. Por el contrario,
cuando la velocidad media en el test ha sido den@s21 o menos, la RM sera real o estard muy
préxima a su valor real, y esto va a tener unasemrencias opuestas a las del caso anterior. Estos
pequefios detalles conviene tenerlos en cuentappsgaueden llevar a conclusiones erréneas tanto
acerca del efecto del sistema o0 método de entrensmmue estamos llevando a cabo, como de las
caracteristicas del mismo: los sujetos con una &Wresultard que tedrica y aparentemente han



entrenado menos porgque habran conseguido unaidddmaedia menor, cuando lo cierto es que
pueden ser los que mayor esfuerzo hayan realitadmntrario ocurrird con los que trabajan sobre
una RM inferior a la real. Es importante tener @enta también que un mismo porcentaje puede
significar dos cargas diferentes si se hace canieijgs cuya RM se alcance a velocidades muy
distintas, como por ejemplo ocurre con un predsamhea y una cargada de fuerza. En el punto
anterior acabamos de hacer una propuesta muchmoidsal para controlar y ajustar el esfuerzo
realizado en el entrenamiento, pero que presegi@as inconvenientes debido a la dificultad que
supone la medicion de la velocidad y la potenciaaata repeticion. Por ello vamos a proponer que
la expresion, control y dosificacion del entrenariese haga a través del caracter del esfuerze. Est
sistema puede permitir que la precision con lasgueonsiga el objetivo de ajustar el esfuerzo sea
casi tan buena como la que se consigue a travé@svétcidad o la potencia, pero con la ventaja de
gue puede ser incluso el mismo sujeto el que seeatersu propio esfuerzo, y si el entrenador esta
presente, el ajuste podra ser aun mayor. El cardekesfuerzo viene expresado por la relacidreentr
las repeticiones realizadas y las repeticiones&zeddés (repeticiones que se podrian realizar con u
peso concreto) en una serie. Para definir el ardel esfuerzo hay que considerar no sélo la
diferencia entre las repeticiones realizadas ydakzables, sino ademas los valores concretos de
dichas repeticiones. No seria, por tanto, el misnicenamiento (esfuerzo) hacer 8 repeticiones de
10 posibles que 2 de 4, aunque la diferencia ¢areepeticiones realizadas y realizables seasen lo
dos casos de dos repeticiones. El entrenamientesago a través del caracter del esfuerzo se indica
con el niumero de repeticiones por serie a reati@ano entrenamiento y, entre paréntesis, el nUmero
de repeticiones por serie que se podria realizdrssijeto intentara hacer las maximas posibles con
el peso indicado. Asi, si el entrenamiento es 309, (@queremos decir que hay que hacer tres series
de seis repeticiones con un peso con el que sapiedter diez. Si, por ejemplo, el entrenamiento
consistiera en realizar tres series de cuatroioipats con un peso con el que se pudieran realizar
seis [4x4 (6)], el sujeto iniciara el entrenamiergalizando series de cuatro repeticiones desde un
peso ligero para €l —lo cual, ademas, le sirveatkntamiento— e ira aumentando la resistencia con
una progresion logica, haciendo siempre cuatraticees por serie, hasta que el propio sujeto o su
entrenador o ambos consideren que el peso coreaja realizando la serie es con el que podria
hacer seis repeticiones. Una vez conocido este pasces el que representa al esfuerzo
programado, el sujeto realizara con él el totdadeseries previstas. Es l6gico que después de hace
tres o cuatro series con el mismo peso, sobresioéte es relativamente alto, la dificultad de
ejecucion sea progresivamente mayor y se puedailatar que se esta entrenando con mayor carga
de la prevista. Esto es inevitable y no signifina desviacion de la magnitud de la carga
programada. Esta progresiva dificultad esta pr@vises necesaria para que se produzca el efecto
deseado en la mayoria de las sesiones de entrenanNe obstante, cabe la posibilidad de que si se
observa que la dificultad de ejecucion es excesagduzca la resistencia (peso) en la dltima o la
Ultimas series para ajustarlas a la capacidadugltbs De la misma manera, si se observa que la
resistencia es demasiado ligera, ésta se aumemtaa Ultimas series. Una vez conocido el peso de
entrenamiento para el ejercicio y la sesién delalte peso servird como referencia para posteriore
entrenamientos en los que el esfuerzo propuestel sgig@mo, aunque no necesariamente se vaya a



utilizar de nuevo el mismo peso, puesto que laictmdfisica del sujeto puede ser distinta y, por
tanto, el peso que represente a dicho esfuerzaéardbbera ser distinto. Esta es precisamente la
gran ventaja de este sistema: el sujeto siemplizgaeh entrenamiento previsto, porque selecciona
cada dia la resistencia a través de la cual s@gjusn mayor medida al esfuerzo programado, e
incluso la puede ajustar una vez iniciada la sesi@irpreocuparse de con qué porcentaje de 1RM
esta trabajando. No cabe duda de que cuanto megda sliferencia entre las repeticiones a realizar
y las realizables, menor sera el ajuste del egfu®ro también es cierto —afortunadamente— que en
estos casos estaremos hablando de un caractesfulmize relativamente bajo, y cuanto mas bajo sea
éste menos grave es un ligero desajuste del esflor el contrario, cuando més “peligroso” es
alejarse del esfuerzo programado es cuando eltead®t esfuerzo es alto, maximo o casi maximo,

y en estos casos el ajuste es verdaderamente tegstaciso y mas facil de obtener. Para ajustar el
entrenamiento cuando el objetivo del mismo seanefdr de manera especifica la produccion de
méaxima potencia en el ejercicio entrenado, tendrg&ague hacer algunas aclaraciones. Si se trata de
ejercicios cuya RM se alcanza a velocidades méatfiaisores a 0,5 m - s-1, lo mas apropiado seria
medir la potencia desarrollada en la ejecuciorepgticio y trabajar con los pesos en los que se
alcance la maxima potencia. Si esto no es posielppdria medir la velocidad media: la maxima
potencia se alcanzaria con velocidades mediasmadxa 1 m - s-1. Si no se puede hacer ninguna de
las dos cosas, habria que entrenar con los pojeg@aaroximados a los que se alcanza la maxima
potencia en cada ejercicio. El posible desajustesiporcentajes en estos casos quiza no tenga tant
importancia, pues la maxima potencia se puede @stirde manera suficiente y adecuada con
porcentajes préximos —tanto superiores como infesioa aquel con el que se alcanza la maxima
potencia. Concretamente, en estos ejercicios (@eldcon la RM <0,5 m - s-1) el margen de
porcentajes Utiles para estimular la maxima poteostilaria aproximadamente entre el 35 y el 60%
de 1RM. En el caso de que se trate de ejercicitasegue la RM se alcance a velocidades medias
superiores a 0,5 m - s-1, la utilizacién del caradel esfuerzo seria totalmente Util. En estos
ejercicios, la méxima potencia se alcanza cuangess utilizado solo permite hacer de dos a cuatro
repeticiones por serie. En la tabla 1 se indicawvédocidades de 1RM, la velocidad y el porcentaje
de 1RM a la que se alcanza la maxima potencia.

Tabla 1. Valores medios de velocidad media acélerétel. media) y % de 1RM con los que se
alcanza la potencia media maxima en distintosiejesc También se incluye la velocidad media
con la que se alcanza la RM en cada ejercicio (&emBadillo, JJ., 2000b). Contenido disponible
en el CD Coleccion Congresos n° 3.

SUPUESTOS BASICOS DE LA ADAPTACION

El proceso de adaptacion es el marco en el quarsdéhbasar todas las decisiones acerca de la
metodologia y la investigacion del rendimiento dépo. La investigacion acerca del entrenamiento
es propiamente una investigacion acerca de losmisecas y leyes que rigen la adaptacion. Como
en cualquier otra ciencia, los resultados empiridesvados de la practica, han de buscar su



explicacion cientifica para llegar a formular lasmceptos tedricos, principios y leyes que definan a
la propia adaptacion y que justifiquen la metod@atel entrenamiento. Nosotros hacemos una
propuesta personal sobre los supuestos basicpsodelso de adaptacion y del entrenamiento
aplicables a la practica deportiva (Gonzalez-BadillJ., 1994). Esta propuesta esta basada en la
relacion entre una serie de supuestos basicosadaf#acion y del entrenamiento, que son los
siguientes: el potencial de adaptacion genéticcgecidad de rendimiento maximo, la capacidad
de rendimiento actual, el déficit de adaptaciémxigencia de entrenamiento, la reserva de
rendimiento actual y la reserva de adaptacion immteed_a relacion entre estos condicionantes del
entrenamiento determina los resultados deportiyjastifican las decisiones a tomar con respecto a
la dosificacion de la carga que debe aplicars@oidncial de Adaptacion Genético (PAG) indica
gue cada sujeto nace con unas posibilidades oidapas de adaptacion. Este potencial es el que
marca las "posibilidades" del sujeto en un depmitereto o en el desarrollo de una capacidad fisica
La Capacidad de Rendimiento Maximo (CRM) es el @aiaje del PAG conseguido o desarrollado
hasta la fecha En nuestro caso se podria exprasear tRM o como la méaxima produccién de
fuerza en la unidad de tiempo ante una carga canaréien como la maxima fuerza isométrica o
excéntrica. La CRM también la entendemos como kim@carga global (sintesis del estrés
producido por el volumen, la intensidad, la derdiglel tipo de ejercicio empleado) que podria
soportar un sujeto en una unidad de entrenamientiegar a un estado de fatiga extremo. La
unidad de entrenamiento considerada en este cdadiseglamentalmente una sesion. La Capacidad
de Rendimiento Actual (CRA) es el porcentaje defRM que se podria alcanzar en un momento
concreto. Normalmente, un sujeto no puede alcanzéwdas las sesiones de entrenamiento el
méaximo resultado o récord personal alcanzado gedfiprevio. También es cierto lo contrario: en
algunos casos 0 momentos del ciclo el sujeto pesi@e en condiciones de superar el resultado
obtenido en dicho test previo. La CRA determinedaya de entrenamiento. El Déficit de
Adaptacion (DA) es la diferencia entre la CRM YPAIG. No se puede cuantificar con precision esta
diferencia, pero la observacion permanente dedaieidon del sujeto, la experiencia del entrenador
y la referencia de casos anteriores, entre otriadlels pueden ofrecer informacién suficiente como
para hacer una estimacion cualitativa. La carganugjer se ajusta a las necesidades de
entrenamiento del sujeto es distinta en funcidéasiereserva de adaptacion que resta por desarrollar
La Exigencia de Entrenamiento (EE) es el gradoadgaco esfuerzo que significa un entrenamiento
con respecto a la CRA. La mayor o menor aproxinmaagita CRA en cada sesién de entrenamiento
determina el valor de carga empleado. La sucesdexigencias de entrenamiento” (ESE) a través
de un ciclo de trabajo constituye en si mismadgiarprogramacion del entrenamiento. La Reserva
de Rendimiento Actual (RRA) es el porcentaje deRA que no es utilizado en una sesion de
entrenamiento. Parece razonable pensar que el erdf@namiento no es el que agota cada dia la
méxima CRA. De ser asi, no seria necesario prograneatrenamiento. Pero la experiencia y los
resultados de los estudios que analizan el efetterdrenamiento tanto desde el punto de vista
neuromuscular como metabdlico indican que un toal@jese tipo siempre llevaria al
sobreentrenamiento. La Reserva de Adaptacion lratae(RRAl) es el margen de mejora de la
adaptacion o la posibilidad de progresion que tiendeportista en un ciclo de entrenamiento (8-16



semanas aproximadamente). Aunque al programaclmds entrenamiento lo normal es que
siempre se disefie con la esperanza de que se paaghie mejora del rendimiento, la experiencia
indica que, incluso realizando un entrenamientorrakle y objetivamente eficaz, una serie de
circunstancias personales y fisiologicas, mas cosiennocidas, hacen que las posibilidades de
mejora durante cada ciclo sean diferentes. Parampearga sea efectiva, es necesario que la EE se
acerque a la CRA. Tanto si se queda muy lejos, e@ trabaja de forma reiterada en los limites
méaximos del rendimiento actual, la adaptacion p@sito se produce. Por tanto, asegurar una RRA
adecuada en cada sesion es necesario en caside@wgrenamientos. S6lo en algunos ejercicios, y
con una frecuencia controlada, es permisible ag@@RA. La EE se acerca a la CRA en mayor o
menor medida y con mayor o menor frecuencia enidardel objetivo del entrenamiento. Por
ejemplo, cuando el objetivo es el desarrollo dedgza principalmente a través de la via de la
hipertrofia muscular, se llega mas cerca del nimeximo de repeticiones por serie que puede
hacer el sujeto y el grado de fatiga local y gdresanucho mas alto que cuando el objetivo es el
desarrollo de la potencia o la velocidad maximaml@uiera que sea el PAG de un sujeto, durante
un ciclo de entrenamiento sélo existen unas padoies limitadas de adaptacion o mejora en el
desarrollo de la fuerza. Este margen de superéRidl), asi como el periodo en el que se agota esta
capacidad de mejora, varia en funcion de distif@c®res, que, en su mayoria, estan relacionados
entre si. De ellos, podriamos destacar los sigggentEdad del sujeto: cuanto mas joven sea el
sujeto, mayor sera el déficit de adaptacion, nedsd se puede mantener la adaptacion dentro de un
ciclo, méas rapida sera la adaptacion y menor $erstienulo necesario para progresar. Juan José
Gonzalez-Badillo 14 - Tiempo dedicado al entrenatoiecuanto mas tiempo se haya dedicado al
entrenamiento hasta la fecha, menor sera el dgfioinor el margen de adaptacion dentro de un
ciclo. - Nivel deportivo alcanzado: cuanto maya senivel deportivo, menor sera el déficit, menor
el margen de adaptacion dentro de un ciclo y miayoarga necesaria para progresar. - Frecuencia
de entrenamiento: dentro de un mismo nivel depmréuanto mayor haya sido la frecuencia de
entrenamiento, menor sera el margen de progresidenygr la carga (y frecuencia) necesaria para
progresar. - Objetivo del entrenamiento: los prosdsoquimicos complejos como los relacionados
con la capacidad aerobica y el desarrollo de lanmmasscular necesitan mas tiempo que los efectos
neurales y la adaptacion glucolitica anaerébita.adaptacion no guarda una relacién lineal con el
tiempo: de los puntos anteriores se deduce quaajatacion no es un proceso que presente una
relacion lineal entre carga/tiempo y efecto/rendimt, sino que es una relacion logistica. La
adaptacion se ajusta, como es légico al principitadespecificidad, o mejor dicho, el principio de
especificidad existe porque la adaptacion exige@gidad. El proceso e importancia de la
expresion de proteinas y su relacion con el tipocagiga constituyen uno de los elementos centrales
de este proceso. Su relacion con la especificistaalde los principios clave del entrenamiento,
justifica su estudio.

ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA



En el proceso de entrenamiento de la fuerza plameaaerie de interrogantes que deben
considerarse para determinan la carga de entrem@migempo de adaptacién. Depende de la edad
del sujeto, tiempo dedicado al entrenamiento, rdlenzado, frecuencia de entrenamiento
Progresion de las cargas. Permanente, pero noiwcdeinimo esfuerzo rentable ¢ Cuando
aumentar las cargas? Cuando se han asimilado ¢ ganstituyen un estimulo ¢ Como saber si el
estimulo ya no es valido? Por observacion: relaeitire exigencias de entrenamiento y reservas de
rendimiento ¢ Cuando se debe empezar a entrenaeghidleren cuenta demandas del deporte y fases
sensibles. Lo que importa es el como no el cuaGd@dgta fuerza hay que desarrollar? Segun
necesidades del deporte. Toda la que sea Utiebdegporte ¢ Qué ejercicios hay que emplear?
Ejercicios generales mas utiles y ejercicios mpe@ficos ¢ Con qué frecuencia hay que entrenar?
En funcion del nivel deportivo y las necesidaddsidporte ¢ Qué carga/intensidad hay que utilizar?
Segun necesidades de fuerza ¢,Cual es el determgramgral de la magnitud global de la carga
Optima? El déficit de adaptacion La iniciacion éergrenamiento de la fuerza Uno de los
condicionantes que es necesario tener en cueraanpaar el entrenamiento de la fuerza, al igual
que para cualquier otra cualidad o habilidad, esaghento en el que el organismo pase por una fase
del desarrollo en la que exista una especial gredision para mejorar la fuerza. El desarrolloae |
fuerza en nifios més alla de lo que le correspaageri su propia maduracién biolégica natural

antes de alcanzar las fases sensibles ha sido @oatgar en numerosos estudios. Quiza el momento
mas aconsejable para iniciar un entrenamiento gesigtematico de la fuerza sea cuando se
alcanzan las fases sensibles para el desarroléofderza, aunque no se descarta que sea muy
positivo empezar antes. De hecho, la estimuladi@cwada de la mejora de la fuerza probablemente
sea uno de las formas de entrenamientos mas @y eficaces que pueda hacer un nifio y un
joven. En un estudio realizado por J. Loko y cb®96) con jovenes de paises frios se observo que
las edades de mayor aumento proporcional de laguwsr hombres eran desde los 12 a los 17 afios y
en las mujeres entre los 10 y 13 afios. En la faldaemos una sintesis de las conclusiones del
estudio. En esta tabla se indican los periodoged®b en los que se produjo el mayor aumento de la
fuerza desde los 11 a los 20 afios en hombresey/lestiO y los 18 afios en mujeres.

Tabla 1. Fases sensibles en el desarrollo de taddatos de J. Loko y col., 1996). Contenido
disponible en el CD Coleccién Congresos n° 3.

Pautas generales para la dosificacion de la cagyandas necesidades de fuerzay la edad y
experiencia del sujeto La dosificacién de la caigae expresada en términos de caracter del
esfuerzo (CE)

DOSIFICACION DE LA CARGA:

Caracter del esfuerzo

Contenido disponible en el CD Coleccion Congre$ds n



CE Y SESIONES CON CADA TIPO SEGUN
NECESIDADES DE FUERZA EN UN CICLO
COMPLETO

Contenido disponible en el CD Coleccion Congre$ds n

SESIONES SEMANALES SEGUN
NECESIDADES DE FUERZA

Contenido disponible en el CD Coleccion Congre$dx n

EVOLUCION DEL CARACTER DEL ESFUERZO
A TRAVES DE LAS DISTINTAS ETAPAS DE
DESARROLLO DE LA FUERZA

Normas generales para la iniciacion en el entrezr@mide fuerza ¢ Individualizar las cargas de
entrenamiento ¢ Entrenar todos los grandes musdala® flexores como extensores ¢ Ejercitar los
musculos en toda la amplitud del movimiento » Nwesrar dos dias seguidos ¢ No entrenar mas de
tres dias por semana * Mantener una suave peoiesitil y adecuada progresion de las cargas * No
emplear esfuerzos de caracter maximo (ni % muy altonaximo namero posible de repeticiones
por serie) « Evitar los tests de 1RM ¢ Evitar emamientos/ejercicios de caracter excéntrico con
cargas altas * Dar variedad a las sesiones denantiento « Dar preferencia a los ejercicios con
pesos libres * Seleccionar los ejercicios segundassidades personales y las de la especialidad
deportiva « Conocer la técnica de realizacion deejercicios ¢ Antes de introducir un nuevo
ejercicio se debe realizar el aprendizaje de laid¢daorrespondiente ¢ Proporcionar buenos modelos
de ejecucién y adecuadas instrucciones.
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