FUERZA, POTENCIA Y RESISTENCIA MUSCULAR


La fuerza, la potencia y la resistencia muscular, son capacidades físicas sumamente importantes en la ejecución de destrezas deportivas. Mientras que en algunos deportes la fuerza y la potencia muscular son los factores más importantes para una buena ejecución o performance, en otros deportes lo es la resistencia muscular.

La fuerza es necesaria para las actividades diarias que realizamos en el hogar, en el trabajo y en cualquier lugar que nos encontremos, cuando necesariamente nos vemos en la obligación de levantar o mover objetos. El grado de esfuerzo requerido para realizar dichos quehaceres es proporcional al nivel de fuerza muscular que se posea; mientras mayor sea el nivel de fuerza, menor será el esfuerzo requerido para completar la tarea. La fuerza es asimismo importante para mantener y mejorar la postura corporal, la apariencia personal, y en el campo deportivo es fundamental para el desarrollo y aprendizaje de destrezas deportivas.

La fuerza muscular se define como la capacidad para ejercer tensión sobre una carga, esta capacidad depende de la contractilidad del tejido muscular. La fuerza es frecuentemente reconocida por entrenadores y educadores físicos como el factor más importante en la ejecución de destrezas físicas.

La resistencia muscular es la capacidad para ejercer tensiones sub-máximas repetidamente en un período de tiempo; dicho en otras palabras, es la capacidad para realizar un ejercicio una gran cantidad de veces o mantener una contracción muscular por un período de tiempo prolongado.

La potencia muscular es la capacidad para ejercer la máxima fuerza en el menor tiempo posible. La potencia es muy importante en algunas actividades deportivas donde el atleta está en la obligación de vencer cargas en el menor tiempo posible para producir un resultado que generalmente se mide en distancia. Por ejemplo, lanzamiento de bala. Disco y jabalina en atletismo, salto alto, etc.

5.1 TIPOS DE CONTRACCION MUSCULAR

En el organismo se pueden diferenciar varios tipos de contracciones musculares. Aunque la mayoría de los conocedores de este campo reconocen básicamente dos tipos de contracciones musculares que son: contracciones musculares isotónicas que a su vez se dividen en concéntricas y excéntricas; y contracciones musculares isométricas, otros autores, específicamente López y Fernández, 1998; establecen que en función del desarrollo del movimiento, además de la contracción isotónica se tiene una contracción isocinética.

La contracción isotónica es una contracción muscular donde se produce un acortamiento apreciable en la longitud del músculo. A la contracción muscular isotónica también se le conoce con el nombre de contracción muscular dinámica. El término isotónico se deriva de la palabra Griega isotonos donde iso significa igual y tonos significa tensión. Actualmente este término es impreciso cuando se aplica a la mayoría de las acciones musculares dinámicas que involucran movimientos debido a que la capacidad efectiva generadora de fuerza del músculo varía a medida que cambia el ángulo de la articulación, así que la producción de fuerza máxima no es uniforme a través de todo el rango de acción del movimiento (McArdle, Katch y Katch, 1996). Generalmente se aplica este término cuando la resistencia externa es constante, lo cual se logra cuando se trabaja (entrena) con máquinas de resistencia variable (multifuerza) o con pesas. Tanto a la contracción muscular concéntrica como la excéntrica se les considera isotónica debido a que en ambos casos se desarrolla tensión con movimiento.   

La contracción muscular concéntrica es aquella donde se aproximan las puntas de inserción del músculo y va en contra de la fuerza de gravedad; mientras que la contracción muscular excéntrica en aquella donde el músculo sufre un estiramiento estando contraído, al oponerse a la fuerza externa y va a favor de la fuerza de la gravedad.

La contracción muscular isométrica es una contracción muscular donde no se produce un acortamiento apreciable en la longitud del músculo; sin embargo, se produce un incremento de la tensión desarrollada por el músculo. Esto ocurre cuando el músculo genera fuerza e intenta acortarse pero no puede sobreponer la resistencia externa, como resultado no se realiza fuerza externa (movimiento). A la contracción muscular isométrica también se le conoce con el nombre de contracción muscular estática.

La contracción muscular isocinética es aquella que se realiza a una velocidad angular o de giro constante. Este tipo de contracción se realiza con aparatos que ofrecen una resistencia adaptada a la fuerza aplicada para mantener la velocidad siempre constante en un valor previamente fijado (López y Fernández, 1998).

5.2 EL PRINCIPIO DE LA SOBRECARGA PROGRESIVA

El principio de la sobrecarga progresiva establece que para aumentar la fuerza o la  potencia muscular, las demandas puestas en el músculo tienen que aumentarse sistemática y progresivamente sobre un período de tiempo y la carga de trabajo tiene que ser de una magnitud tal que produzca adaptaciones fisiológicas. Como cualquier otro órgano del cuerpo humano, los músculos tienen que cargarse más allá de sus cargas acostumbradas, para aumentar su capacidad física. Se entiende por carga máxima a una contracción muscular realizada con la mayor carga posible (el ejercicio sólo puede ser realizado una vez, pues la carga es sumamente alta).

Aplicando el principio de la sobrecarga a los entrenamientos de fuerza, potencia y resistencia muscular, se dice que para que pueda haber un incremento en el desarrollo de la fuerza, el individuo deberá entrenarse con cargas equivalentes a por lo menos el 60% de su carga máxima; si el individuo trabaja con cargas menores al 60% de su carga máxima, estará desarrollando resistencia muscular.

Ejemplo: Un individuo desea calcular su carga máxima o 1-RM (repetición máxima) en el ejercicio de pectorales. Primeramente se determina una carga que el sujeto pueda levantar más de una vez, luego se le va anexando carga hasta que solamente pueda levantar el peso una sola vez. Dependiendo del grupo muscular a evaluar, los incrementos de carga usualmente tienen un rango entre 1 y 5 Kg. Descanso de 1 a 5 minutos es suficiente entre las repeticiones. Este sujeto particular logró 1 repetición con una carga de 105 kgs. 

Si el individuo desea realizar entrenamientos para mejorar su fuerza muscular, debe en primer lugar calcular el 60% de su carga máxima, para determinar la carga de trabajo. Esto lo puede calcular realizando una simple regla de tres:
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Esto quiere decir que este individuo deberá entrenarse con cargas equivalentes a por lo menos 63 kgs., en el ejercicio de pectorales, para desarrollar fuerza muscular. Si el individuo entrena con cargas menores de 63 kgs. estará desarrollando resistencia muscular.

Debido a que no es muy recomendable realizar pruebas para determinar 1-RM con personas preadolescentes, mayores de 50 años, hipertensos o pacientes cardíacos, el 1-RM puede ser estimado con esfuerzos submáximos utilizando la ecuacion que se presenta a continuación. (McArdle, Katch y Katch, 1996).

1-RM, Kg = 1,554 (peso de 7 a 10-RM) – 5,181 

Por ejemplo. Un sujeto realizó una serie de 10 repeticiones del ejercicio de pectorales con una carga de 48 Kg. De acuerdo a la ecuación su estimado del 1-RM es igual a:

1-RM, Kg = 1,554 (48) – 5,181

1-RM = 69,4 Kg.   

A continuación se definirán tres términos muy utilizados cuando se habla de entrenamientos para desarrollar fuerza, potencia o resistencia muscular:

a. Repetición: Es una contracción muscular (realizar el ejercicio una sola vez).

b. Serie: Es un número dado de repeticiones.

c. RM: Repetición máxima, cantidad máxima de peso que se puede levantar. En el primer ejemplo 105 Kgs. representan 1-RM. 

5.3 BENEFICIOS QUE SE PUEDEN OBTENER CON EL DESARROLLO DE LA FUERZA, LA POTENCIA Y LA RESISTENCIA MUSCULAR

El entrenamiento de la fuerza, la potencia y la resistencia muscular, produce en el organismo ciertos cambios fisiológicos beneficiosos, entre los más importantes tenemos:

5.2.1 Aumenta el grosor y el tamaño de la fibra muscular. Uno de los primeros resultados del entrenamiento de la fuerza es el incremento en el tamaño del músculo, conocido como hipertrofia muscular. Esta hipertrofia se puede atribuir a: aumento del número y tamaño de las miofibrillas por cada fibra muscular; aumento de la cantidad total de proteínas contráctiles,  particularmente de los filamentos de miosina; aumento de la densidad capilar por cada miofibrilla; aumento cuantitativo y de la resistencia de los tejidos conectivo, tendinoso y ligamentoso; incrementos en los almacenamientos locales de ATP, PC y glucógeno (López y Fernández, 1998 y McArdle, Katch y Katch, 1996)     

5.2.2 Aumenta el metabolismo corporal. El metabolismo se define como: “conjunto de reacciones químicas que tienen lugar en los tejidos vivos, con el objeto de realizar sus procesos vitales” (Morehouse y Miller, 1974). Varios estudios han demostrado que existe una relación directa entre el consumo de oxígeno como resultado de la actividad metabólica y la cantidad de peso corporal magro (sin grasa) (Hoeger, W. y Hoeger, S. 2000). A medida que aumenta el tamaño muscular, así lo hace el metabolismo en reposo; o la cantidad de energía (expresada en calorías), requerida por un individuo durante condiciones de reposo para sostener adecuadamente las funciones celulares.

5.2.3 Disminuye el tejido adiposo (grasa) alrededor de las fibras musculares. Esto permite también aumentar el metabolismo en reposo, ya que el tejido adiposo usa muy poca energía en reposo y puede considerarse metabólicamente inerte desde el punto de vista de uso calórico. El entrenamiento de fuerza disminuye la cantidad de tejido adiposo alrededor de las fibras musculares y a su vez produce un aumento en el tamaño de las fibras musculares.

5.2.4 Mejora la irrigación sanguínea de los músculos. Al poner en funcionamiento capilares que se encontraban en estado latente, permite una mejor irrigación sanguínea con el consiguiente mejoramiento del transporte de las sustancias nutritivas hacia los músculos, y la eliminación de los productos metabólicos de desecho producidos por el trabajo muscular.

5.2.5 El músculo es más sensible al influjo nervioso. Las neuronas motoras simples (nervios que van del sistema nervioso central hacia los músculos) en el sistema neuromuscular, se dispersan y se conectan con múltiples fibras musculares. La combinación de la neurona motora y las fibras musculares que ella inerva se llama unidad motora. El número de fibras musculares que una neurona puede inervar varia desde unas pocas hasta unas doscientas. La estimulación de una neurona motora hace que las fibras musculares se contraigan al máximo o no se contraigan en lo absoluto. Variaciones en el número de fibras musculares estimuladas y la frecuencia de su estimulación determinan la fuerza de la contracción muscular. Así, a medida que aumenta el número de fibras musculares estimuladas y la frecuencia de la estimulación, aumenta también la fuerza de la contracción muscular. El aumento de fuerza al comienzo de un programa de entrenamiento de fuerza, se ha relacionado con un aumento de actividad eléctrica del músculo, que indica un mayor reclutamiento y una mejor sincronización de las fibras, lográndose una contracción más óptima de los músculos agonistas y una relajación sincronizada de los músculos antagonistas. Los cambios iniciales en el entrenamiento de fuerza pueden justificarse en gran medida por factores de origen neural, con una contribución gradualmente creciente a medida que avanza el tiempo de entrenamiento de los factores tróficos (hipertrofia) (López y Fernández, 1998).  

5.2.6 Aumenta la capacidad para producir contracciones fuertes. El crecimiento muscular en respuesta al entrenamiento de sobrecarga resulta primeramente en un engrosamiento de las fibras musculares individuales; así, al aumentar el tamaño, aumenta también el número de fibras musculares estimuladas y la frecuencia de la estimulación, se incrementa paralelamente la fuerza de la contracción muscular.  

5.2.7 Se fortalecen los tejidos conjuntivos y el sarcolema. El músculo esquelético está compuesto por miles de fibras unidas entre sí por el tejido conjuntivo. Las fibras están cubiertas por una membrana delgada llamada sarcolema (Morehouse y Miller, 1974), el entrenamiento de la fuerza ayuda a fortalecer al tejido conjuntivo y al sarcolema.

5.2.8 Aumenta la cantidad de glucógeno en el músculo. El glucógeno es la forma en la cual se almacenan los hidratos de carbono en el organismo. El desarrollo de la fuerza permite al organismo aumentar las reservas de glucógeno en los músculos.

5.2.9 Aumenta la cantidad de mioglobina en el músculo. Debido a la gran afinidad de la mioglobina por el oxígeno, a mayor cantidad de está, mayor aporte de oxígeno a los músculos.

5.2.10 Crece el aporte de oxígeno, sustancias energéticas y mejora las posibilidades de descomposición del ATP. La fuente inmediata de energía para la contracción muscular radica en el desdoblamiento del compuesto altamente energético ATP (adenosintrifosfato). La restauración de éste es esencial para la continuidad de la actividad muscular y depende de la disponibilidad de oxígeno. Si el oxígeno se encuentra en abundancia, el aprovechamiento de las sustancias nutricias es muy eficiente, por ejemplo: por cada molécula de glucosa que se utiliza, se conduce a la formación de 38 moléculas de ATP. Se ha comprobado que el desarrollo de la fuerza aumenta la  cantidad de mioglobina con el consiguiente aumento de la cantidad de oxígeno, en los músculos.

5.4 FACTORES LIMITANTES EN EL DESARROLLO DE LA FUERZA MUSCULAR

La fuerza muscular puede desarrollarse con diferentes tipos de entrenamiento físico, pero el grado de desarrollo está limitado por ciertos factores. Entre estos factores limitantes de la fuerza muscular tenemos:

5.4.1 La tipología (somatotipo) del sujeto. Se refiere a la configuración morfológica de los individuos. Existen tres biotipos principales; estos son: endomorfo, mesomorfo y ectomorfo. Por lo general un individuo no tiene solamente uno de los componentes que se acaban de mencionar, sino una combinación de ellos, pero con predominio de uno de ellos.

El individuo endomorfo se caracteriza por tener el cuerpo redondo (en forma de pera), abdomen grande, cabeza redonda, cuello corto, hombros angostos, brazos cortos, cadera ancha, glúteos pesados y piernas cortas y pesadas. Es el característico “gordo”.

El individuo mesomorfo se caracteriza por tener un desarrollo muscular predominante robusto, huesos largos, brazos y antebrazos musculosos, pecho ancho, cuello largo y musculoso, cadera angosta, glúteos musculosos y piernas fuertes. Es el característico “atleta”.

El individuo ectomorfo se caracteriza por tener huesos pequeños y frágiles, frente grande, huesos faciales pequeños, cuello largo y delgado, brazos y piernas largas y delgadas. Es el característico “flaco”.

Indudablemente, el desarrollo de la fuerza muscular depende de la configuración morfológica del individuo. Un individuo de conformación ectomórfica, jamás alcanzará un desarrollo muscular igual al que pueda alcanzar un individuo de conformación mesomórfica.

5.4.2 Tipo de fibra muscular. Existen primordialmente dos tipos de fibras muscular que determinan la respuesta muscular. El tipo de fibra muscular del tipo I (fibra roja) o de contracción lenta y el tipo de fibra muscular II (fibra blanca) o de contracción rápida. El tipo de fibra muscular I, tienen gran capacidad para trabajo aeróbico, debido a que contiene grandes cantidades de pigmento rojo, la “mioglobina”, que está químicamente relacionado con la hemoglobina. El tipo de fibra muscular II, tiene mayor capacidad para trabajo anaeróbico.

Por lo tanto, el individuo que posea un predominio del tipo  de fibra muscular II, tendrá una ventaja sobre el que posea predominio del tipo I.

5.4.3 La edad. La edad es otro factor que tiene influencia sobre el desarrollo de la fuerza muscular. El máximo esplendor de la fuerza muscular en el hombre está entre los 24 y los 28 años; siendo a los 26 años cuando pueda alcanzar la cima en el desarrollo de la fuerza. En la mujer, la edad ideal para desarrollar la fuerza está entre los 22 y los 26 años. Generalmente la disminución de la fuerza muscular se debe a una reducción de la actividad física realizada por la persona. A medida que nos hacemos mayores, aumentan los compromisos de trabajo, familia, etc., y tenemos la excusa de no contar con tiempo disponible para la actividad física. 

5.5 FACTORES QUE DETERMINAN LA FUERZA DEL MUSCULO

Por lo general, la fuerza absoluta de un músculo es proporcional a su circunferencia; es decir, si aumenta su circunferencia, aumenta su fuerza; pero existen ciertos factores que determinan la fuerza que los músculos pueden ejercer en determinados momentos, entre estos factores tenemos:

5.5.1 Ordenamiento de las fibras musculares. La disposición de las fibras en el músculo esquelético, determina la fuerza de la acción del movimiento. Las disposiciones de las fibras musculares pueden ser: fusiformes, peniformes, bipeniformes y multipeniformes (ver figura 5.1)

La disposición de las fibras de los músculos esqueléticos, indica una relación directa con la función muscular. Por ejemplo, cuando la amplitud del movimiento es lo más importante, los haces musculares adoptan forma de huso y se ordenan paralelamente al eje mayor del músculo con los tendones en cada extremo, como es el caso de la disposición fusiforme. Cuando la potencia es el requerimiento primordial, las fibras musculares son cortas y se ordenan de manera peniforme, con el tendón  a un lado y las fibras musculares colocadas en ángulo oblicuo con respecto a él. Para alcanzar la máxima potencia, las fibras se ordenan de manera bipeniforme, en ángulo a cada lado del tendón central (Morehouse y Miller, 1974).

5.5.2 La fatiga. La fatiga disminuye la excitabilidad, la fuerza y la amplitud de la contracción de un músculo. La fatiga reduce el número de fibras que reaccionan a repetidas contracciones, reduciendo la potencia y la amplitud de las contracciones del músculo, debido a la reducción del número de fibras musculares estimuladas.

La contracción muscular se inicia con la estimulación del músculo, esta estimulación tiene que ser de cierta magnitud para producir las contracciones de las fibras musculares. A medida que pasa el tiempo, comienzan a decrecer las contracciones hasta que finalmente el músculo ya no responde a los estímulos fuertes, es decir, ha perdido completamente su irritabilidad (Morehouse y Miller, 1974). Se han identificado varios factores que pudieran interferir en las contracciones musculares, entre ellas se pueden mencionar: a) la acumulación de ácido láctico. La disociación del lactato produce un aumento de la acidosis intracelular, y este incremento de la concentración de hidrogeniones altera el proceso de acoplamiento excitación-contracción, al disminuir la cantidad de calcio liberado por el retículo sarcoplasmático e interferir con la capacidad de unión del calcio a la troponina. Así mismo, el aumento de hidrogeniones inhibe la actividad de la enzima fosfofructoquinasa (PFK) por lo que disminuye la cantidad de ATP disponible; b) agotamiento del ATP y la PC que son las fuentes energéticas primordiales y c) agotamiento del glucógeno en los trabajos de resistencia de muy larga duración (López y Fernández, 1998). 

Por lo antes expuesto es recomendable realizar los entrenamientos para desarrollar la fuerza muscular, en un horario en el cual el organismo se encuentre en un estado de descanso relativo.

5.5.3 Depósitos de sustancias alimentarias energéticas. Si los depósitos de sustancias alimentarias energéticas (glucógeno muscular y fosfocretina) disminuyen por mala nutrición o por trabajo muscular prolongado, los elementos metabólicos y el tejido muscular se atrofia.

5.5.4 Temperatura. La contracción muscular es más rápida y potente cuando la temperatura de las fibras musculares excede ligeramente a la temperatura corporal normal. Aquí podemos apreciar la importancia del acondicionamiento neuromuscular, y como una de las finalidades del mismo es un factor determinante de la fuerza que puede ejercer un músculo.

5.5.5 Estado de entrenamiento. El estado de entrenamiento se refiere a la condición inicial con la cual el individuo comienza su programa de entrenamiento. En un músculo debilitado por la inactividad, la aplicación de un programa de ejercicios para desarrollar fuerza, suele producir un incremento de la misma, en el orden del 50% en las primeras dos o tres semanas.

5.5.6 Capacidad de recuperación después del ejercicio. Este es otro factor que afecta la fuerza muscular. Depende de la provisión de oxígeno y sustancias alimentarias energéticas al tejido muscular y de la eliminación de los productos metabólicos de desecho producidos por el trabajo muscular.

5.5.7 El estado emocional. La motivación es un factor importante que tiene un efecto directo sobre la fuerza. De vital importancia es la manera cómo los individuos aborden los entrenamientos. Si un individuo llega al entrenamiento sin ganas de trabajar, el desarrollo de la fuerza será muy bajo. Podemos decir que la fuerza que se ejecutará será proporcional al estado de ánimo del participante.

5.6 PRINCIPIOS PARA LA PRESCRIPCION DE ENTRENAMIENTOS DE FUERZA, POTENCIA Y RESISTENCIA MUSCULAR
Antes de prescribir un entrenamiento de fuerza, potencia o resistencia muscular, debemos observar algunos principios básicos fundamentales para lograr resultados satisfactorios. Estos principios son: tipo de entrenamiento, carga de trabajo e intensidad de los ejercicios y frecuencia del entrenamiento.

5.6.1 Tipos de entrenamiento 

Existen varios tipos de entrenamientos de fuerza, resistencia y/o potencia muscular. Cada uno de ellos tiene sus características particulares y su utilización por parte de los participantes depende de los objetivos específicos que se desean obtener y de las facilidades (equipos, gimnasio, etc) de que se disponga. Estos tipos de entrenamiento de fuerza, resistencia y/o potencia muscular son:

a. Entrenamiento Isotónico (Ejercicios de resistencia progresiva)

b. Entrenamiento Isocinético

c. Entrenamiento Isométrico

d. Entrenamiento pliométrico

a. Entrenamiento Isotónico

En este tipo de entrenamiento, denominado también entrenamiento con ejercicios de resistencias progresiva, se realizan contracciones musculares con desarrollo de tensión y movimientos apreciables en la longitud del músculo. Es el más popular de los entrenamientos de fuerza o resistencia muscular.

La mayoría de nuestras actividades diarias son de naturaleza isotónica, ya que levantar, empujar, bajar, mover objetos, implica la realización de movimientos completos y la fuerza es necesaria durante toda la trayectoria del movimiento. La ventaja primordial del entrenamiento isotónico es que el desarrollo de la fuerza se logra a través de todo el radio de acción del movimiento. Otra ventaja muy visible es que se puede ver fácilmente el aumento de fuerza, por la cantidad de peso levantado o vencido.

Los ejercicios para aumentar la resistencia, la fuerza o la potencia isotónica se pueden realizar con:

· El peso del propio cuerpo.

· Aparatos gimnásticos como pelotas medicinales, escaleras suecas, barras paralelas, cinturones, etc.

· Pesas apiladas (multifueza) o en barras y/o aparatos especiales.

b. Entrenamiento isocinético. 

Consiste en la realización de ejercicios por medio de aparatos especiales. La característica principal de este tipo de entrenamiento es que durante la realización de los ejercicios se desarrolla una tensión máxima en toda la ejecución del movimiento. Esto se logra controlando la velocidad del ejercicio, es decir, la velocidad de los movimientos permanece constante durante toda la ejecución del ejercicio y la fuerza o resistencia desarrollada es directamente proporcional a la tensión ejercida por el grupo muscular en toda la trayectoria del movimiento. Es probablemente el que ofrece más ventajas, presenta el menor riesgo de lesión ya que la máquina se adapta a la tensión desarrollada por el músculo. 

Como todos los tipos de entrenamiento, el entrenamiento isocinético presenta ciertas ventajas y desventajas. Entre las ventajas se pueden mencionar:

· Evita el traslado de barras y discos de pesas.

· Reduce el tiempo de entrenamiento.

· Disminuye el riesgo de lesiones articulares, debido a que permite una mejor ejecución técnica de los movimientos.

· Contribuye a reforzar la memoria cinética.

· La fuerza o tensión desarrollada es máxima a través de todo el rango de acción (trayectoria) del movimiento.

Entre las principales desventajas se pueden mencionar:

· Impide la aceleración durante la realización del ejercicio, despojando al movimiento de sus características propias.

· No constituye un buen sistema para mejorar la potencia muscular, por impedir el aumento de velocidad de los movimientos.

· Requiere necesariamente de equipos sumamente costosos.

c. Entrenamiento isométrico.

Este tipo de entrenamiento fue muy utilizado en el pasado, pero su popularidad ha decaído significativamente en los últimos años. Consiste en mantener posiciones fijas (estáticas) por varios segundos o tratar de vencer objetos inmóviles o cargas invencibles.

El entrenamiento isométrico debe realizarse en orden creciente de dificultad y puede hacerse a varios niveles de intensidad. Las primeras sesiones de entrenamiento deben realizarse con ejercicios mantenidos en posiciones estáticas o fijas o con oposición de otra persona, con el fin de ir acondicionando gradualmente los músculos para los trabajos más exigentes. 

El trabajo más exigente es el que se realiza contra objetos inmóviles o contra cargas invencibles. Los mejores resultados se obtienen cuando se realizan tensiones máximas; sin embargo, desarrollando 2/3 de la tensión máxima, también produce resultados satisfactorios. El único inconveniente que existe cuando se trabaja con porcentajes de tensiones, es la necesidad de tener a disposición un dinamómetro o un tensiómetro de cable, para poder medir la tensión ejercida.

Cuando se entrena con tensiones máximas, las contracciones deben mantenerse por un período de 5 a 10 segundos, y debe existir un tiempo de descanso entre las contracciones de 20 segundos. Cuando no se realizan tensiones máximas, las contracciones deben mantenerse por un tiempo que oscila entre 10 y 30 segundos y el descanso entre las contracciones debe estar entre 30 y 60 segundos. Como regla general, se dice que el descanso entre las contracciones debe ser el doble del tiempo de las mismas; nunca deberá ser menor de 20 segundos, puesto que este sistema de suministro de energía (fosfágeno) requiere de un mínimo de 20 segundos para su recuperación.

Como el aumento de la fuerza, la potencia o la resistencia muscular en el entrenamiento isométrico es específico al ángulo en el cual la contracción es ejecutada, este tipo de entrenamiento es beneficioso en deportes como la gimnasia, en donde se usan contracciones estáticas regularmente durante la realización de las rutinas de los atletas.

d. Entrenamiento pliométrico

El entrenamiento pliométrico (explosivo de saltos) consiste en la aplicación de una sobrecarga al músculo esquelético de tal manera que rápidamente estira al músculo (fase excéntrica o de estiramiento) inmediatamente antes de la fase concéntrica o de acortamineto. Esta rápida fase de estiramiento en el ciclo de estiramiento-acortamiento probablemente facilita movimientos subsecuentes más potentes, que se piensa que intensifican los beneficios de velocidad – potencia de ésta forma de entrenamiento (McArdle, Katch y Katch, 1996). Este tipo de entrenamiento se utiliza en deportes que requieren de movimientos específicos de potencia (fútbol, voleibol, baloncesto, velocidad). Los ejercicios pliométricos o entrenamiento de saltos explosivos consisten en rebotes sucesivos en el mismo lugar o saltos o rebotes desde un banco al suelo y de regreso al banco.  

5.6.2 Intensidad y frecuencia de los ejercicios

La intensidad y frecuencia de los ejercicios dependerá, por supuesto, del tipo de desarrollo muscular que se desea obtener, fuerza, potencia o resistencia muscular. La intensidad se refiere a la carga de trabajo y la frecuencia al número de veces que se realizarán los ejercicios.

Como regla general, se dice que para desarrollar la resistencia muscular, se debe trabajar con cargas que oscilan entre el 40 y el 60% de la carga máxima, realizado entre 10 y 30 repeticiones y efectuando 2 ó 3 series. Para desarrollar la fuerza muscular, se deben usar cargas que estén entre el 60 y el 90% de la carga máxima, realizando de 3 a 5 series de 6 a 10 repeticiones.

Para desarrollar la potencia muscular se pueden usar dos variantes: a) realizar de 3 a 5 series de 3 a 6 repeticiones a alta velocidad con cargas entre 70 y 80% de la carga máxima; b) realizar 2 ó 3 series, de 2 ó 3 repeticiones a alta velocidad con cargas entre el 90 y 95% de la carga máxima.

Cuando se inicia un programa para desarrollar fuerza muscular, las primeras dos semanas se debe trabajar con el 60% de la carga máxima, para que el individuo adquiera la técnica correcta de los diferentes ejercicios o movimientos y para que los músculos se vayan adaptando al trabajo muscular. Después de las primeras dos semanas, se deberá trabajar con cargas equivalentes a por lo menos el 70% de la carga máxima.

Otra forma de realizar los entrenamientos para desarrollar la fuerza muscular, es determinando el número de repeticiones (RM) a realizar de cada ejercicio. Ejemplo: si se está entrenando con 75 kgs. en un ejercicio determinado y no se pueden realizar más de 10 RM por serie, se está trabajando (entrenando) con el peso adecuado para desarrollar la fuerza; pero, si se pueden realizar más de 10 RM por serie, se está trabajando para desarrollar la resistencia muscular.

La frecuencia de los ejercicios para desarrollar fuerza, potencia o resistencia muscular, viene dada por el número de series a realizar. En las primeras dos semanas del programa, se debe realizar una serie de calentamiento con poca carga y dos o tres series con la carga específica de trabajo (dependiendo del desarrollo que se desea obtener). A partir de la tercera semana, se puede aumentar el número de series con la carga específica, a tres o cuatro. Entre cada serie debe existir un período de descanso de aproximadamente 90 segundos.   

Debido a la fisiología de la fibra muscular, existe un límite en el número de series que se pueden realizar. A medida que se aumenta el número de series, se aumenta la fatiga muscular y subsecuentemente el período de recuperación, por lo tanto si se realizan demasiadas series se disminuye el aumento de la fuerza y se alarga la sesión de entrenamiento.

Para disminuir el tiempo de una sesión de entrenamiento, es recomendable definir el ordenamiento de la sesión de entrenamiento. Primero, deben trabajarse los grupos musculares más grandes, segundo, los grupos musculares más pequeños y nunca un mismo grupo muscular puede actuar seguido. Ejemplo: se puede alternar una serie de ejercicios de pectorales con una de ejercicios de extensión de piernas, con otra de abdominales, una de flexión de brazos y así sucesivamente, dependiendo del número de ejercicios que contenga el programa.  

5.6.3 Frecuencia del entrenamiento

La frecuencia del entrenamiento se refiere al número de veces por semana que se va a realizar el entrenamiento. Cuando se realiza un entrenamiento completo para desarrollar fuerza o potencia muscular, se debe dejar un día intermedio de descanso antes de realizar el siguiente entrenamiento, porque los músculos necesitan aproximadamente 48 horas para reponerse de un trabajo muscular forzado. Entonces, podemos realizar los entrenamientos de fuerza o potencia tres veces por semana, dejando siempre un día de descanso entre las sesiones de práctica.

Si se utiliza un programa alternado para desarrollar fuerza o potencia, es decir, un día se trabaja la parte inferior del cuerpo y al siguiente día se trabaja la parte superior, se puede trabajar entre cinco y seis días a la semana. Si al cabo de pasadas 48 horas, el organismo todavía no se ha recuperado, se está sobre-entrenando y se deberá dar un día suplementario de descanso.

Para poder obtener resultados significativos en el desarrollo de la fuerza, es necesario entrenar por lo menos entre seis y ocho semanas en forma continua; si al término de las seis u ocho semanas se continúa entrenando, se obtendrán por supuesto, mayores desarrollos de fuerza. Una vez que se haya obtenido el nivel de fuerza deseado, se necesitará de una sola sesión de entrenamiento semanal para mantener el nivel alcanzado.
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