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INTRODUCCION

La mejora de la fuerza muscular se ha atribuido tanto al aumento de la seccion transversal del misculo como a la
coordinaciéon neuromuscular. Tipicamente, para el aumento de la masa muscular se utilizan cargas medias (70-80% de
1RM), con las que se realiza el maximo o casi méximo nimero de repeticiones por serie posible, mientras que la mejora de
los factores neuromusculares se asocia con la aplicacion de cargas altas, iguales o superiores al 85% de 1RM. No obstante,
tanto los cambios estructurales como la activacién y mejora de la funcién neuromuscular parece que dependen también en
gran medida de la intencién del sujeto en alcanzar la maxima produccion de fuerza en la unidad de tiempo en cada acciéon
muscular, cualquiera que sea la carga que se utilice. (Gonzéalez-Badillo y Serna, 2002, Behm y Sale, 1993). Por tanto,
factores de tipo dindmico y cinemaético, como la fuerza y la velocidad relativas alcanzadas al desplazar una carga,
constituyen una parte importante del desarrollo y la manifestacion de la fuerza.

Pero antes de proponerse programar un entrenamiento de fuerza es necesario tener claros algunos conceptos basicos
relacionados con la manifestacién de la fuerza y con su denominacion. Estos conocimientos deben ser el punto de partida
para programar el entrenamiento y para saber qué hemos de medir para comprobar los efectos, como hemos de medir,
cuando hacerlo y para qué. Cuando hablamos de la medicién y valoraciéon de la manifestaciéon de la fuerza, lo Unico que
podemos y tenemos que medir son el pico de fuerza conseguido y el tiempo necesario para llegar a alcanzarlo, es decir,
valor de la fuerza que se mide y se quiere analizar y relacién entre esa fuerza y el tiempo necesario para conseguirla. La
relacion fuerza-tiempo da lugar a lo que se conoce como curva fuerza-tiempo (C f-t). Cuando la fuerza se mide en accion
dindmica, la C f-t tiene un equivalente en la curva fuerza-velocidad (C f-v). Del producto de la fuerza aplicada ante una
resistencia y de la velocidad a la que se desplaza dicha resistencia surge la curva de potencia, que se deriva directamente
de la curva fuerza-velocidad y evoluciona de manera paralela a ella y a la C f-t.

CONCEPTO DE FUERZA EN EL DEPORTE

La Fuerza Aplicada

La fuerza, desde el punto de vista de la mecanica, es toda causa capaz de modificar el estado de reposo o de movimiento de
un cuerpo, asi como la causa capaz de deformar los cuerpos, bien por presion (compresion o intento de unir las moléculas
de un cuerpo) o por estiramiento o tension (intento de separar las moléculas de un cuerpo).



Desde el punto de vista fisioldgico, la fuerza se entiende como la capacidad de producir tensién que tiene el musculo al
activarse. Tedricamente, esta capacidad estd en relaciéon con una serie de factores, como son: el numero de puentes
cruzados de miosina que pueden interactuar con los filamentos de actina (Goldspink,1992), el numero de sarcomeras en
paralelo, la tensién especifica o fuerza que una fibra muscular puede ejercer por unidad de seccién transversal (N cm?)
(Semmler y Enoka, 2000), la longitud de la fibra y del musculo, el tipo de fibra y los factores facilitadores e inhibidores de
la activacion muscular. Otras cuestiones, relacionadas con las anteriores, como el angulo articular donde se genera la
tension muscular, el tipo de activacion y la velocidad del movimiento son también determinantes en la produccion de
tension en el musculo (Harman, 1993).

La tension se produce durante la activacion del musculo, la cual tiene lugar cuando el musculo recibe un impulso eléctrico
y se libera la energia necesaria, lo que dara lugar a la unién y desplazamiento de los filamentos de actina y miosina en el
sentido de acortamiento sarcomérico y elongacion tendinosa. Por tanto, el término "activacién" puede ser definido como el
estado del musculo cuando es generada la tension a través de algunos filamentos de actina y miosina (Komi, 1986). La
mayor o menor rapidez en la activacion depende de la tension producida en la unidad de tiempo, sin tener en cuenta la
velocidad del movimiento e incluso ni siquiera si existe movimiento o no.

Existen dos fuentes de fuerzas en permanente interaccion: las fuerzas internas, producidas por los musculos esqueléticos,
y las fuerzas externas, producidas por la resistencia (fuerza) de los cuerpos a modificar su inercia (estado de reposo o
movimiento). Como resultado de esta interaccién entre fuerzas internas y externas surge el concepto de fuerza aplicada.
La fuerza en el deporte es la fuerza aplicada. La fuerza aplicada es el resultado de la accion muscular sobre las resistencias
externas, que pueden ser el propio peso corporal o cualquier otra resistencia o artefacto ajeno al sujeto. Por tanto, la
fuerza aplicada es la manifestacion externa de la tension interna generada en el misculo. Lo que interesa en el deporte es
saber en qué medida la fuerza interna generada en los musculos se traduce en fuerza aplicada sobre las resistencias
externas. Dado que en un mismo sujeto, la fuerza aplicada depende del tiempo disponible para aplicar fuerza o de la
velocidad a la que se desplaza la resistencia, la fuerza aplicada se puede definir como la manifestacion externa (fuerza
aplicada) que se hace de la tensidon interna generada en el misculo o grupo de miusculos a una velocidad determinada
(adaptada de Knuttgen y Kraemer, 1987), y también como la manifestacion externa (fuerza aplicada) que se hace de la
tension interna generada en el musculo o grupo de musculos en un tiempo determinado (Gonzalez-Badillo, 2000, 2002). Si
la fuerza aplicada se realiza en las condiciones especificas de tiempo y velocidad propias del ejercicio de competicion,
estaremos ante la fuerza ttil del sujeto. De estas definiciones se desprende que un sujeto tiene tantos valores de fuerza
maxima como resistencias se le opongan para expresar la fuerza, porque las distintas resistencias (pesos) a vencer daran
lugar a distintas velocidades y a distintos tiempos en los que se aplicara la fuerza

La magnitud de la tension generada en el mdsculo no se corresponde con la magnitud de la fuerza medida externamente
(fuerza aplicada). Es bien conocido que si se estimula eléctricamente un musculo aislado, la maxima tension estatica se
produce a una longitud ligeramente superior a la de reposo. Por otra parte, la resistencia que ofrece la fuerza externa
(peso) a la musculatura agonista no es la misma durante todo el recorrido de la articulacién o articulaciones que
intervienen en el movimiento. La mayor resistencia ofrecida coincide con el maximo momento de fuerza que se origina a
través del recorrido articular. Por ejemplo, al hacer una flexién de codo en posicién vertical con un peso libre, el maximo
momento de fuerza se produce a un angulo aproximado de 902. En esa longitud del musculo es precisamente cuando éste
puede desarrollar su mayor tension (mayor fuerza), que sera la maxima posible si la resistencia es maxima, pero también
es precisamente en ese momento, debido a la desventaja mecanica, cuando més lento es el movimiento en todo el
recorrido. Esto significa que en el momento de maxima tension (maxima fuerza interna), la fuerza aplicada sera pequefa,
ya que la velocidad disminuye claramente sin cambios notables de aceleracion, y la fuerza aplicada, por tanto, sera
equivalente o ligeramente superior a la fuerza que corresponde al propio peso de la resistencia a desplazar. En la figura 1
se puede apreciar que la fuerza aplicada en una sentadilla cuando el angulo de la rodilla es aproximadamente de 902 es
muy pequefia en relacion con la fuerza que representa la resistencia desplazada. La fuerza aplicada a mitad del recorrido
de la fase concéntrica es equivalente, e incluso inferior, a la fuerza que representa la propia carga. En la figura se puede
observar que la fuerza que representa la carga es la que aparece antes de la linea discontinua que marca el “inicio del
movimiento”.
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Figura 1. Medicion directa de la fuerza aplicada (linea azul) en una sentadilla completa en relacion con el desplazamiento (linea roja).
(Datos de nuestro laboratorio no publicados).

Relacion entre la Fuerza y el Tiempo

Cuanto mayor es el tiempo disponible para aplicar fuerza, dentro de ciertos limites (hasta 3-4 s), mayor es la posibilidad de
aplicar fuerza. El aumento del tiempo depende de que podamos o queramos medir mas o menos tiempo en una accién
estatica (isométrica) o de que la carga a desplazar (accién dindmica) se eleve progresivamente. Por el contrario -y esto se
deduce de lo anterior-, cuanto mayor sea la velocidad del desplazamiento (menor carga) menos tiempo tendremos para
aplicar fuerza, y, por tanto, la velocidad a la que hay que aplicar fuerza aumenta a medida que se mejora el rendimiento.
Dado que en un gran nimero de acciones deportivas el rendimiento se decide por la mejora de la velocidad con la que se
realizan dichas acciones, hemos de convenir que a medida que mejora el rendimiento deportivo empeoran las condiciones
para aplicar fuerza: el sujeto cada vez tendra menos tiempo para aplicar fuerza, ya que la misma accién ha de realizarse a
mayor velocidad si se quiere mejorar el rendimiento. Por tanto, a medida que mejora el rendimiento se reduce el tiempo
para aplicar fuerza, y la Unica solucidon para mejorar el rendimiento es mejorar la relacion fuerza-tiempo, es decir, aplicar
mas fuerza en menos tiempo.

La relacion fuerza tiempo se expresa a través de la curva fuerza-tiempo (C f-t). La C f-t puede utilizarse tanto para
mediciones estaticas como dinamicas. Las modificaciones positivas en la C f-t se producen cuando la curva se desplaza
hacia la izquierda y arriba, lo que significa que para producir la misma fuerza se tarda menos tiempo o que en el mismo
tiempo se alcanza mas fuerza. Cualquier modificacién que se produzca en la C f-t vendra reflejada también en la curva
fuerza-velocidad (C f-v) y viceversa. Si los resultados de una medicién de fuerza se expresan a través de la C f-v, las
modificaciones positivas se producen cuando la curva se desplaza hacia arriba y a la derecha, y esto significa que la misma
resistencia se desplaza a mayor velocidad o que a la misma velocidad se desplaza mas resistencia. Producir la misma
fuerza en menos tiempo (C f-t) es lo mismo que desplazar la misma resistencia a mayor velocidad (C f-v). De la misma
manera, alcanzar més fuerza en el mismo tiempo (misma velocidad) es lo mismo que desplazar una resistencia mayor a la
misma velocidad.

Al hablar de la C f-t podemos considerar el pico o valor de fuerza que se alcanza y el tiempo empleado para alcanzarlo. Més
importante que el pico maximo de fuerza que se pueda alcanzar es el resultado de la relacion entre la fuerza producida
(fuerza manifestada o aplicada) y el tiempo necesario para ello. Cuanto mayor sea esta relacion, mayor sera la pendiente
de la C f-t. Esta relacion nos indica cual ha sido la produccién de fuerza en la unidad de tiempo, y, por tanto, viene
expresada en N s, En el argot del entrenamiento deportivo, a esta relacién se le denomina -o se le deberia denominar-
fuerza explosiva. Si la medicién de la fuerza se ha hecho de forma estética, los valores que resulten seran de fuerza
explosiva estatica, si se ha hecho en accion dinamica, lo que obtenemos es la fuerza explosiva dinamica, y si hemos podido
medir la produccion de fuerza durante la fase estatica y la dindmica en la misma ejecucion, tendremos ambos valores de
fuerza explosiva y la relacion entre ambos. En la literatura internacional considerada como "cientifica", la expresion de
fuerza explosiva es la denominada "rate of force development" (RFD), que expresa la "proporcion, tasa o rapidez de
desarrollo o produccién de fuerza en relacién con el tiempo", y se expresa en N s”. Este término est4 muy generalizado, y
se utiliza tanto en los estudios sobre la fisiologia de la activaciéon muscular como en la medicién de la fuerza y en la
metodologia del entrenamiento (Hakkinen y col., 1984; Aagaard y Andersen; 1998; Sale, 1991; Schmidbleicher, 1992;
Wilson y col., 1995; Young, 1993; Young y Bilby, 1993; Siff, 2000). Con frecuencia, esta RFD se expresa como la pendiente



de la C f-t.

Si hiciéramos infinitas medidas de la produccién de fuerza en la unidad de tiempo (fuerza explosiva) entre dos puntos de la
C f-t, nos encontrariamos que existe un momento en el que la produccion de fuerza por unidad de tiempo es la mas alta de
toda la curva. El tiempo en el que se mide esta produccion de fuerza es en la practica de 1 a 10 ms. Cuando en la literatura
internacional se necesita utilizar este término, la "rate of force development" se expresa con RFD maxima (RFD,,, 0
MRFD). A este valor de fuerza explosiva se le llama, 16gicamente, fuerza explosiva méxima (FEméx), y se define como la
maxima produccion de fuerza por unidad de tiempo en toda la produccion de fuerza, o la mejor relacion fuerza tiempo de
toda la curva. Seria, por tanto, el punto de maxima pendiente. Si se mide la fuerza estaticamente o si se mide la fase
estdtica de una accion dindmica, la FEmax casi siempre se habréa producido ya a los 100ms de iniciar la produccién de
fuerza, coincidiendo, l6gicamente, con la fase de méxima pendiente de la curva. Esta expresion de fuerza tiene una
caracteristica muy especial: en el momento de alcanzar esta maxima produccion de fuerza por unidad de tiempo se esta
manifestando una fuerza muy préxima al 30% de la fuerza isométrica maxima (FIM) que el sujeto alcanzara en esa misma
activacion voluntaria maxima que se estd ejecutando y midiendo. Este hecho estd descrito en la literatura, como por
ejemplo en Hakkinen y col. (1984), y lo hemos podido comprobar personalmente en repetidas ocasiones y en varios grupos
musculares (Gonzélez-Badillo, J.J. y Gorostiaga, 1995).
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Figura 2. Medicion directa de la fuerza isométrica maxima (linea roja) y produccion de fuerza en la unidad de tiempo (linea azul) en
un press de banca. La linea negra discontinua marca el momento en el que se produce el pico maximo de produccion de fuerza en la
unidad de tiempo (fuerza explosiva mdxima) y el valor de fuerza que ha alcanzado el sujeto en ese momento (datos de nuestro
laboratorio no publicados).

En la Figura 2 se presenta la medicion directa de la FIM y produccién de fuerza en la unidad de tiempo en un press de
banca. El pico méaximo de produccién de fuerza se alcanza cuando el sujeto estd aplicando 311 N, que representa el 30,4 %
del pico maximo de la fuerza isométrica, que es de 1021 N. El tiempo transcurrido hasta el pico méaximo de produccién de
fuerza es de 103 ms.

Si consideramos una accién dinamica, es bien sabido que antes de iniciar el desplazamiento de una resistencia tenemos
que aplicar, en accién estatica o isométrica, una fuerza ligeramente superior a la fuerza que representa la propia
resistencia, pues de lo contrario el peso no se moveria. Por tanto, si la resistencia es superior al 30% de la FIM del sujeto,
antes de que se inicie el desplazamiento ya se habra podido aplicar la fuerza necesaria como para alcanzar un valor de
produccion de fuerza por unidad de tiempo equivalente a la FEmax. Si, por el contrario, la resistencia fuera inferior a dicho
30% de la FIM, el cuerpo empezaria a moverse antes de haber aplicado la fuerza necesaria para producir la maxima FE,
por lo que el valor maximo de FE ya no se podria alcanzar, ya que el cuerpo empieza a desplazarse y la fuerza aplicada por
unidad de tiempo serd menor cuanto mayor sea la velocidad de desplazamiento. De todo esto se deduce facilmente que la
FEmax se produce en la fase estatica de cualquier desplazamiento de una resistencia, y que si la resistencia es muy
pequefia no se va a poder alcanzar dicha FEméx (Figura 3).
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Figura 3. Medicion directa de la fuerza y el desplazamiento en un ejercicio de press de hombros. La mdxima produccion de fuerza en
la unidad de tiempo (mdxima pendiente) se alcanza antes de que se inicie el desplazamiento. La linea vertical discontinua indica el
inicio de la aplicacion de fuerza y la linea vertical continua el inicio del desplazamiento (datos de nuestro laboratorio no publicados).

El valor y la mejora de la produccién de fuerza en la unidad de tiempo son mas importantes para el rendimiento deportivo
que el pico maximo de fuerza (PMF) alcanzado, aunque también, a su vez, la mejora del PMF puede ser importante para
mejorar la FE. En la mayoria de los deportes, cuanto mejor sea el nivel deportivo del sujeto, mayor seré el papel que
desempefa la FE en el rendimiento deportivo del méas alto nivel (Zatsiorsky, 1993), porque cuando mejora el rendimiento,
el tiempo disponible para realizar el movimiento, es decir, para aplicar fuerza, disminuye. Luego adquiere mucha
relevancia la capacidad de producir fuerza en la unidad de tiempo (Zatsiorsky, 1995). El valor de FE al inicio de la curva es
un factor limitante cuando se desplazan resistencias ligeras o, lo que es lo mismo, cuando se dispone de muy poco tiempo
para aplicar fuerza (Sale, 1992). En estos casos, la fase concéntrica (dindmica) comenzard muy pronto, por lo que es
importante que en ese momento la pendiente de la curva sea muy elevada. Esto va a determinar el valor del impulso (F ¢ t)
que se genere en dicha fase dindamica, que es lo que marca el rendimiento.

Produccion de Fuerza en la Unidad de Tiempo (Fuerza Explosiva), Resistencias (Pesos) y Velocidad del
Movimiento

En términos generales, podemos decir que la capacidad de expresar rapidamente la fuerza esta en relacién con la
composicion muscular, sobre todo con el porcentaje de fibras répidas, la frecuencia de impulso, la sincronizacion, la
coordinacién intermuscular (técnica), la fuerza maxima y la velocidad (absoluta, sin cargas) de acortamiento del musculo.

La velocidad méaxima de acortamiento del musculo esta en relacion con la composicion muscular. Se define como el indice
de acortamiento por sarcomera y por longitud del musculo. La capacidad de acortamiento de un musculo estd, en parte,
determinada por el nimero de sarcomeras en serie y también por la velocidad intrinseca de acortamiento de las
sarcomeras. Por tanto, la velocidad méaxima es proporcional a la longitud de la fibra muscular o nimero de sarcémeras en
serie (Edgerton y col., 1986). Pero hay razones para creer que la velocidad méaxima de acortamiento del musculo expresa la
maxima tasa de formacion de ciclos de puentes cruzados (ciclos de formacion y liberacion de los puentes cruzados en la
unidad de tiempo) (Edman, 1992). Si la velocidad méxima representa la méxima velocidad a la cual pueden producirse los
ciclos de puentes cruzados, se puede sugerir que la velocidad es independiente del nimero de puentes cruzados (Edman,
1992). Esta sugerencia se ha podido comprobar experimentalmente al medir la velocidad de acortamiento de distintas
fibras a diferente longitud de las sarcomeras -y, por tanto, con distinto nimero de puentes cruzados formados-,
comprobandose que la velocidad con cualquiera de las fibras se mantiene constante (cada fibra a su velocidad, segtn el
tipo de fibra) a todas las longitudes de la sarcomera, desde 1,7 a 2,7 Jm. Por otra parte, la capacidad para producir
puentes cruzados a mayor o menor velocidad depende, a su vez, de factores genéticos (tipo de miosina de las sarcémeras)
y de la actividad de la enzima ATPasa para hidrolizar ATP. Por tanto, la velocidad de acortamiento de la sarcémera también
estéd en relacion con el tipo de miosina de los puentes cruzados (Goldspink, 1992).

La frecuencia de impulsos nerviosos que llegan al musculo juega un papel decisivo en la produccion réapida de fuerza, ya
que una vez alcanzada la frecuencia de estimulo minima para alcanzar la maxima fuerza isométrica (unos 50 Hz), una



mayor frecuencia de estimulo no mejorara el pico maximo de fuerza, pero si permitira alcanzar dicho pico en menos
tiempo, lo cual significa que la produccién de fuerza en la unidad de tiempo sera mayor (Sale, 1992).

Sin embargo, no se debe confundir o identificar la fuerza explosiva con la velocidad del movimiento, aunque exista relacion
entre ambas. Si la velocidad del movimiento es muy elevada (resistencias menores que el 25-30% de la FIM), la fuerza
explosiva mdxima no se puede alcanzar, y si la resistencia es superior al 30% de la FIM, lo que da lugar a una velocidad
progresivamente decreciente, la fuerza explosiva mdxima no varia, ya que la fuerza minima necesaria para alcanzar el pico
maximo de produccion de fuerza en la unidad de tiempo ya se ha alcanzado cuando se aplica dicho 30% de la FIM. Por
tanto, no tiene sentido asociar el entrenamiento de la FEméx inicamente con movimientos muy rapidos. Esto no quiere
decir que no haya que entrenar con movimientos de estas caracteristicas, ni mucho menos, més bien diriamos todo lo
contrario, pues estos movimientos seran muy importantes para mejorar muchos aspectos del rendimiento deportivo, pero
si que debemos ser conscientes de que en estos casos vamos a mejorar la FE con resistencias pequefias, lo cual es muy
importante y dificil de conseguir y en muchos casos, ademas, es lo mds especifico del entrenamiento, pero no seria la tnica
forma y, quizas, tampoco la mas idénea para estimular la FEmax y la FEmax especifica si no se combina su entrenamiento
con otras resistencias mas pesadas. La FE y la FEméx se pueden mejorar con todas las resistencias, siempre que la rapidez
en la produccidn voluntaria de la fuerza sea maxima o casi maxima. La seleccion de las resistencias prioritarias o la
combinacion de las mas adecuadas dependeré de las necesidades de fuerza méaxima y de la resistencia a vencer en el gesto
especifico (fuerza ttil).

Déficit de Fuerza

Suponiendo que en todos los casos el sujeto intente aplicar la maxima fuerza posible, la fuerza que consiga aplicar
dependera de la carga o resistencia a vencer. Por tanto, un sujeto tiene tantos picos de fuerza maxima dindmica como
diferentes cargas tenga que superar. Si hay diferentes picos y uno de ellos es el mayor de todos (el correspondiente al de la
RM), habra una diferencia entre éste y los demés. Entonces, si en un mismo ejercicio y con cualquier carga inferior a la
RM, un sujeto aplica menos fuerza que con dicha carga méaxima, se puede decir que tiene una fuerza que no aplica. A la
diferencia entre la fuerza aplicada en condiciones dptimas (cuando se levanta el maximo peso superable en una ocasion) y
cualquier otro valor de fuerza se le denomina déficit de fuerza. La fuerza que se aplica cuando la carga no es la maxima
posible indica la capacidad muscular para imprimir velocidad a una resistencia inferior a aquella con la que se manifiesta
la fuerza dindmica maxima (FDM), que es la que se manifiesta cuando se mide 1RM. La mejora sistemética de esta
manifestacion de fuerza es un objetivo importante del entrenamiento, ya que la fuerza que se aplica en la competicion
practicamente siempre sera inferior a la que se puede aplicar en 1RM en cualquier ejercicio. Tanto es asi, que, segin dos
de las definiciones de fuerza expuestas en paginas anteriores, un deportista sélo tendrd la fuerza que sea capaz de aplicar
en un tiempo determinado o a una velocidad dada. De nada sirve una FIM o 1RM muy elevadas si el porcentaje de esa
fuerza mdxima que se aplica a mayores velocidades o en tiempos menores (cuando las resistencias son menores) es muy
bajo.

El déficit de fuerza varia a través del ciclo de entrenamiento y de la temporada, segun la orientacion del trabajo, de la
mejora de la FDM y de la forma adquirida. Cuando existe una mejor adaptacion/capacidad de activacién del sistema
nervioso por un trabajo dirigido a la mejora de la manifestacion de fuerza en la unidad de tiempo (fuerza explosiva),
llevado a cabo a través de la realizacion del entrenamiento a la méxima velocidad posible con cualquier resistencia y con
pocas repeticiones por serie, el déficit se reduce; por el contrario, cuando el entrenamiento ha estado fundamentalmente
basado en la mejora de la fuerza por la hipertrofia o se ha producido un notable aumento de la mejora de la FDM por
medio de cualquier entrenamiento o ambas cosas, generalmente se produce un aumento.

Por tanto, la oscilacién del déficit indica el efecto del entrenamiento y el "tipo de forma" que se ha adquirido. Una vez
alcanzado un valor de FDM suficiente, el objetivo del entrenamiento serd reducir en la mayor medida posible el déficit de
fuerza cuando se aproxima la competicién, manteniendo al menos estable la FDM conseguida. Esto va a suponer una
mayor capacidad para aplicar fuerza ante resistencias mas ligeras y, sobre todo, conseguir valores de fuerza util mas
elevados.

Relacion Fuerza-Velocidad

Esta relacion es de tipo inverso en los musculos esqueléticos, es decir, cuanta mas velocidad de acortamiento se le
demande a un musculo, menos fuerza podra ejercer y viceversa. La medicién del grado de acortamiento de un musculo
respecto al tiempo que consume en ese acortamiento es lo que proporciona el valor de la velocidad que se usa en las
curvas fuerza-velocidad. Cuando un musculo esta generando un grado determinado y subméaximo de fuerza y se aumenta la
velocidad de acortamiento, disminuye la fuerza que puede generar, por lo que cuanto mayor sea la velocidad menor sera la
fuerza que pueda generar (curva fuerza-velocidad). Esto parece ser debido a que cuando se dan grandes velocidades de
deslizamiento entre los miofilamentos de miosina y actina disminuye el nimero de puentes cruzados disponibles (Edman,
1992). Por el contrario, la velocidad disminuird cuanto mayor sea el nimero de puentes cruzados activos. Es decir, cuando



un sujeto trata de desplazar una carga a la mayor velocidad posible, pero aumenta el nimero de puentes cruzados que se
puedan formar, significa que la carga que desplaza ha aumentado y, por tanto, menor sera la velocidad. Inversamente, un
aumento de la velocidad requerira un menor niimero de puentes cruzados activos para poder ejecutar el desplazamiento de
la carga. Pero si la velocidad aumenta hasta la velocidad absoluta (maxima velocidad sin una resistencia externa), el
numero de puentes cruzados deja de ser relevante para la velocidad. De hecho, cuando la carga es cero o se aproxima a
cero, la velocidad de acortamiento es independiente del numero de puentes cruzados activos (Edman, 1992). Eso implica, a
su vez, que la velocidad absoluta de acortamiento es independiente del grado de acortamiento-elongacion del musculo.

Sin embargo, la velocidad de acortamiento sin carga si esta relacionada con la actividad de la ATPasa miofibrilar (Figura
4). Uno de los factores limitantes en la

— 30

w

1]

=L

8 as

c

[

o

o

E

=

=

[}

1+

1]

=

& HE I I

N = L

E I_|| 02 0
Artridad ATPasa roiofhrlar (11

Figura 4. Relacion entre la velocidad de acortamiento sin carga y la actividad de la ATPasa miofibrilar en una fibra muscular
esquelética (tomado de Gordon y cols., 2000).

produccion de fuerza por el musculo es la velocidad de trabajo de la ATPasa miofibrilar de la miosina de cadena pesada
(MHC). La expresion genética de un tipo especifico de MHC (tipo I, tipo IIA o tipo IIX) condiciona el tiempo que tarda un
musculo en generar fuerza y, consecuentemente, también la velocidad de acortamiento. Esto significa que aunque la fuerza
por unidad de area de seccion transversal de las fibras rapidas y lentas es aproximadamente la misma, la maxima velocidad
de acortamiento es casi el doble en las fibras réapidas. Por tanto, para una velocidad de acortamiento dada, la fuerza
ejercida por las fibras rapidas sera mayor (Figura 5).

Fuerza

Velocidad

Figura 5. Relacion esquemadtica de la curva fuerza-velocidad en contracciones concéntricas de fibras rdpidas (linea continua) y lentas
(Iinea discontinua). La velocidad mdxima de las fibras rdpidas es aproximadamente el doble que la de las lentas. Para una misma
velocidad, la fuerza ejercida por las fibras rapidas es mayor, excepto cuando la velocidad es cero

Las propiedades contractiles basicas de un musculo estan influidas por la manera en que estan organizadas las fibras para



formar el musculo. Si tuviéramos un musculo con tres fibras, éstas podrian disponerse en serie (una a continuacion de
otra) o en paralelo (una al lado de otra) o en un dngulo determinado en relacion con la linea de tension lineal del musculo.
Cuando las fibras estan en serie, son mayores el rango de movimiento y la velocidad de acortamiento. Cuando se
encuentran en paralelo, se alcanza la maxima fuerza que el musculo puede ejercer y menor velocidad. Cuando estan
organizadas formando un dngulo con la linea de tension, la tensidon neta que puede generar la fibra es menor (Enoka,
2002).

En el musculo que tuviera tres fibras organizadas en serie, cada fibra experimentaria el cambio en longitud en respuesta a
la activacion, y los cambios de longitud para el musculo seria la suma del cambio de las tres fibras. Igualmente, la maxima
velocidad de acortamiento depende del nimero de fibras en serie. Por el contrario, cuando las fibras estén en serie, la
fuerza ejercida es la media de las tres. Mientras que si estan en paralelo, la fuerza sera igual a la suma de las tres fibras.
Esto ultimo indica que a mayor seccion trasversal del musculo, mayor fuerza.

La proporcion en la disposicion de las fibras musculares influye de manera directa en la relacion fuerza-velocidad-potencia.
De dos fibras con el mismo volumen, la que presente una mayor proporciéon de unidades de longitud alcanzara una mayor
velocidad y menor fuerza que en la situacion contraria (Figura 6a, b). La potencia alcanzada por ambos tipos de fibras sera
semejante, pero el pico de maxima potencia es alcanzado a mayor velocidad por las fibras que presentan una mayor
proporcion de unidades en serie (Figura 6c¢).
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Figura 6. Las lineas continuas representan a fibras con 2 unidades de longitud y 1 de seccion transversal. Las lineas discontinuas
representan a fibras con 1 unidad de longitud y 2 de seccion transversal.

Relacion Fuerza-Velocidad y Potencia

Una caracteristica importante de la curva fuerza-velocidad es que el drea bajo la curva indica la potencia muscular (Figura
7). Si el entrenamiento es capaz de desviar la curva hacia la derecha y hacia arriba, aumentaré el area bajo la curva y, por
tanto, la potencia. Conociendo la potencia necesaria para la ejecucion de un ejercicio o una serie de ellos, la curva fuerza-
velocidad nos proporcionara un indice muy aproximado a las condiciones dptimas para obtener el maximo rendimiento
deportivo. La potencia por tanto se puede calcular multiplicando la fuerza por la velocidad, pero en realidad como la fuerza
no es constante ni la velocidad tampoco, habria que integrar ambas variables para obtener datos mas fiables.

La potencia méxima que puede generar un deportista, al margen del tipo de entrenamiento que realice, estd en relacion
directa con el tanto por ciento de fibras rapidas (FT) y lentas (ST) que posea (Faulkner y col., 1986), pero, como término
medio, cuando se analiza la curva de potencia se observa que el pico de maxima potencia se obtiene con fuerzas proximas
al 30% de la fuerza isométrica maxima, (Edgerton y col., 1986; Faulkner y col., 1986) y velocidades préximas al 30-31%%
de la maxima velocidad absoluta (Herzog, 2000, Herzog y Ait-Haddou, 2003), es decir, cuando se trabaja en la zona inter-
extremos de la curva. Dadas las variables que condicionan la potencia méxima, la estrategia para aumentar la potencia
muscular tiene dos opciones claras: aumentar la fuerza maxima o aumentar la velocidad méxima, o distintas combinaciones



de estas dos opciones.

Alta F v haja’: Potencia baja
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Figura 7. Distintos valores de potencia en el drea bajo la curva fuerza-velocidad. Un desplazamiento de la curva F-V a la derecha y
arriba en todas las zonas significaria un aumento de cualquiera de los valores de potencia (F = fuerza; V = velocidad).
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Si tenemos en cuenta el principio de la especificidad del efecto del entrenamiento, seria 16gico pensar que la carga méas
iddnea para desarrollar la maxima potencia mecdanica seria el 30 % de la fuerza isométrica méaxima. De hecho, asi se ha
propuesto por algunos autores (Kaneko y col., 1983; Wilson y col., 1993). Pero en vivo y en la practica del entrenamiento
deportivo la fuerza isométrica méxima no se mide con frecuencia, y, sobre todo, presenta el problema de elegir el dngulo
de medicién de la misma que fuese mas representativo de la acciéon dinamica. Por ello, lo mas 1til es tomar como
referencia el valor de una repeticiéon maxima dindmica (1RM). Pero cuando se toma como referencia la RM, los porcentajes
de la misma con los que se alcanza la maxima potencia son muy distintos al 30%. Segun distintos autores, la maxima
potencia se puede alcanzar con valores que oscilan entre el 10 y el 80% de 1RM, dependiendo del tipo de ejercicio, la
experiencia de los sujetos y el tipo de entrenamiento realizado. (Baker, 2001; Baker y col., 2001; Behm y Sale, 1993;
Garhammer, 1993; Cronin y col., 2001; Mayhew y col., 1997; Rahmani y col., 2001; Izquierdo y col., 2002; Moss y col.,
1997; Siegel y col., 2002; Stone, M.H y col., 2003).

Una de las principales fuentes de discrepancias en cuanto a la carga con la que se alcanza la maxima potencia esta en el
tipo de ejercicio de que se trate. En los ejercicios monoarticulares los margenes de intensidades son menores que en los
poliarticulares. En los primeros, se establece en el 30% de la fuerza isométrica maxima (Kaneko y col., 1983), y entre el 30
y el 45% de 1RM (Moss y col. 1997), mientras que en los segundos los valores oscilan entre el 10 y el 80% (citas incluidas
al final del parrafo anterior). En general, los porcentajes con los que se alcanza la maxima potencia en ejercicios
poliarticulares son mas altos que en los monoarticulares, y dentro de los poliarticulares, los que presentan porcentajes mas
altos son los que se realizan con la parte inferior del cuerpo: 50-70 % para la sentadilla y 40-60 % para el press de banca
para los mismos sujetos (Siegel y col., 2002). Se proponen una serie de razones para explicar estas diferencias, como el
grado de masa muscular, la longitud del musculo, la arquitectura muscular (grado de penneacion), la porcién de masa
muscular inactiva desplazada en cada ejercicio...pero la realidad es que las causas de estas diferencias no estan claras.
Estas explicaciones, por tanto, quedan pendientes de investigacion.

Dentro de los ejercicios poliarticulares se encuentran unos ejercicios especiales, que son los que tienen las caracteristicas
de los ejercicios olimpicos (ejercicios de competicion en el levantamiento de pesas, deporte olimpico), como son, sobre
todo, la cargada de fuerza y la arrancada de fuerza. En estos ejercicios se han medido los valores de potencia mas altos
entre todos los ejercicios utilizados en el entrenamiento deportivo (Garhammer, 1993). Este mismo autor ha encontrado
que la maxima potencia en los ejercicios de tipo olimpico se produce con cargas proximas al 80 % de 1RM. No obstante, no
se especifica si se producen diferencias entre los propios ejercicios de tipo olimpico ni las diferencias que podrian darse
con otros ejercicios poliarticulares de caracteristicas diferentes.

Una de las carencias que observamos en la literatura en relacion con el analisis de los factores relacionados con la carga
con la que se consigue la maxima potencia es todo lo relacionado con la velocidad, y concretamente la velocidad con la que
se consigue la maxima potencia y la velocidad con la que se consigue la RM en cada ejercicio. Esta problematica ha sido
abordada por nosotros en nuestros estudios dentro de esta linea de investigacién. Hemos podido observar que, al igual que



con cada porcentaje de 1RM se puede hacer un nimero determinado de repeticiones por serie, también es probable que
cada porcentaje tenga "su velocidad" y "su potencia". Pero lo mas relevante de nuestras observaciones es que al hablar de
velocidad y potencia nos vamos a encontrar con una circunstancia especial, y es que las velocidades y las potencias
alcanzadas con un mismo porcentaje van a ser muy distintas en funcion de un factor, determinante, que es la velocidad a la
que se alcanza la RM en cada ejercicio (Tabla 1). Segin nuestras observaciones, la velocidad a la que se alcanza la RM de
un ejercicio determina las caracteristicas del propio ejercicio con respecto a la velocidad y la potencia desarrolladas con
cada porcentaje de su propia RM. Esto tiene una serie de consecuencias.

e La primera es que si, por ejemplo, estamos trabajando con dos ejercicios cuyas RMs se alcanzan a 0,2y 1 m s”,
respectivamente, para lograr el mismo objetivo de entrenamiento las intensidades optimas (% de 1RM) a utilizar
serian diferentes para cada ejercicio.

e La segunda es que cuando estemos trabajando a una misma velocidad absoluta estaremos entrenando con
porcentajes distintos, lo cual puede tener también influencia en la programacion del entrenamiento y en sus
efectos.

e En tercer lugar, debemos tener en cuenta que cuanto menor sea la velocidad propia de la RM, mayor riesgo de
sobrecarga (fatiga) representa un mismo porcentdje.

Esto quiere decir que con algunos ejercicios se podra utilizar -y serd necesario utilizar- con mucha mayor frecuencia las
intensidades (porcentajes) altas que con otros. Por ejemplo, el 85-90 % de 1RM en cargada de fuerza hay que utilizarlo en
todas las especialidades deportivas en casi todas las sesiones de entrenamiento con este ejercicio, puesto que trabajando
con porcentajes proximos a éstos se entrena la maxima potencia, que es, precisamente, el objetivo que se persigue y el
efecto fundamental que se produce cuando se utiliza este ejercicio, mientras que el 90 % se emplearia con muy poca
frecuencia en el press de banca, e incluso podria no llegar a utilizarse en ningin momento en algunas especialidades.

. Vel media
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Tabla 1. Valores medios de velocidad media acelerativa (Vel. media) y % de 1RM con los que se alcanza la potencia media mdxima en
distintos ejercicios. También se incluye la velocidad media con la que se alcanza la RM en cada ejercicio (Gonzdlez-Badillo, JJ., 2000b).

Como se puede observar en la Tabla 1, la velocidad a la que se alcanza la potencia media mdxima es muy semejante en
todos los ejercicios. Estos resultados sugieren que la maxima potencia puede venir determinada para cualquier ejercicio
por una velocidad concreta, que, segun hemos indicado en péginas anteriormente, habria de encontrarse
aproximadamente entre el 30 y el 40% de la velocidad absoluta (velocidad sin cargas) (Herzog, 2000, Herzog y R. Ait-
Haddou 2003). Lo indicado viene a sugerir que para conseguir unos objetivos concretos hay que seleccionar la velocidad
adecuada. Por tanto, la velocidad de ejecucion es importante y decisiva para el rendimiento deportivo, y por ello es
probable que sea muy util como valor de referencia para expresar y dosificar la intensidad.

Otro dato relevante que se puede observar en la tabla 1 es que para entrenar a la intensidad especifica de la maxima
potencia habria que hacerlo con porcentajes muy distintos (desde el 40 al 91%, aproximadamente) en funcién de los
ejercicios. Si aceptamos el principio de especificidad, los efectos principales del entrenamiento en la curva de potencia se
produciran alrededor de la fase de la curva en la que se trabaja, y esta fase sera distinta si son distintos los porcentajes con
los que se alcanza la maxima potencia. Segun nuestros datos, la variabilidad en estos porcentajes es mediana en los
ejercicios més técnicos: un 6 y un 7 % de coeficiente de variacion para arrancada y cargada, respectivamente, y algo
mayores para la sentadilla (12 %) y el press de banca (13 %). Esta mayor variabilidad puede deberse a las caracteristicas
intrinsecas del ejercicio o al protocolo de medicién o a ambas cosas. En relacién con el protocolo, a veces la carga con la
que se consigue la maxima potencia no se mide, porque en la progresion de las cargas (generalmente en progresiones de
10 kg) hasta llegar a la repeticién maxima, la carga que maximiza la potencia puede quedar entre dos de las cargas



utilizadas. No obstante, puede que esta variabilidad no tenga mucha importancia, porque la mejora de la potencia
probablemente se va a producir en gran medida con todos los porcentajes que estén proximos a aquellos con los que se
alcanza la maxima potencia. Por tanto, la potencia, al igual que la velocidad, también se puede considerar como muy util
para expresar y dosificar la intensidad.

Aunque estos porcentajes sobre 1 RM sean muy distintos para cada ejercicio, es probable que todos estén muy préximos al
valor de la fuerza isométrica maxima (FIM) con el que se considera que se alcanza la méxima potencia, que, como hemos
indicado, es el 30 % de dicha FIM. Este valor de FIM se mediria en las fases claves o criticas de la ejecucion de cada uno
de los ejercicios de todo el recorrido.

Por tltimo, en la referida Tabla 1, también se puede observar cémo cuanto mayor sea la velocidad con la que se alcanza la
RM mayor es el porcentaje con el que se alcanza la potencia mdxima. La velocidad de la RM explica mas del 88 % de la
varianza del porcentaje con el que se consigue la potencia maxima, porque existe una altisima correlacion entre estas dos
variables (0,94). Estas observaciones confirman que, segun el ejercicio con el que se entrene, un mismo porcentaje
significa una magnitud y un tipo de carga muy diferentes, y que para obtener el mismo efecto hay que emplear porcentajes
distintos.

Estos hallazgos probablemente también son aplicables al salto vertical. La maxima potencia en este ejercicio se alcanza
cuando se anade alguna carga al propio peso corporal (aunque esto también depende de la férmula que se utilice para
calcularla) para realizar el salto. Las velocidades con las que se consiguen las maximas potencias son muy parecidas en
todos los sujetos, aunque existe una tendencia a que los que mas saltan sin carga también sean los que méas saltan cuando
se alcanza la méxima potencia. Las velocidades (velocidad de despegue en el salto) con las que se alcanzan la maxima
potencia oscilan, aproximadamente, entre 1,7 y 2 m s”, ya que las alturas de los saltos con las que se alcanza la méxima
potencia oscilan entre 0,14 m (1,7 m s de velocidad de despegue) y 0,20 m (2 m s' de velocidad de despegue) para la gran
mayoria de los sujetos.

Dado que la velocidad media en el salto vertical es la mitad de la velocidad inicial (velocidad de despegue), la velocidad
media con la que se alcanza la maxima potencia podria ser superior a 0,9 m s si consideramos una muestra amplia de
sujetos. Por tanto, se aprecia que en estos ejercicios la velocidad de méxima potencia estd también préximaaun 1 ms’,
que es la velocidad media que hemos encontrado en los ejercicios analizados en la Tabla 1.

El tipo de calculo de la potencia que se utilice podria modificar las relaciones entre estas variables. Los datos de potencia
que hemos aportado en este caso se calculan aplicando la féormula siguiente:

P=(Pe+ Pbyg.2gh

donde P = potencia maxima (W); Pc = peso corporal (kg); Pb = peso de la barra o carga adicional (kg); g = aceleracion
gravedad; h = altura (m).

LA CARGA DE ENTRENAMIENTO

Se entiende por carga el conjunto de exigencias bioldgicas y psicoldgicas provocadas por las actividades de entrenamiento.
Y se consideran dos vertientes. La carga real, o conjunto de exigencias bioldgicas y psicoldgicas provocadas por las
actividades de entrenamiento, lo que supone distintas alteraciones fisioldgicas o alteracion del equilibrio homeostatico. Y la
carga propuesta, o conjunto de estimulos expresados en forma de entrenamientos a los que se enfrenta el deportista de
manera sistematica, que constituyen la causa de las modificaciones funcionales, bioquimicas, morfoldgicas y fisicas. La
interrelacion entre ambos tipos de carga constituye la esencia del entrenamiento deportivo.

La carga que se programa es la carga real, que se expresa a través de la carga propuesta. La aplicacion de la carga genera
una problematica fundamental: ¢la carga real prevista es la correcta?, ¢la carga real prevista esta bien representada por la
carga propuesta?, ¢como medir y cuantificar la carga real y la propuesta? Esto hace que la tarea fundamental del
entrenador y de la metodologia del entrenamiento sea a) definir la carga de manera precisa y exhaustiva, b) controlar y
analizar la relacidn entre la carga real y la carga propuesta y entre ambas y el rendimiento y c) validar modelos de
medicion y cuantificacion de las cargas.

La programacién del entrenamiento no es mas que la expresion de una serie o sucesion ordenada de esfuerzos que
guardan una relacién de dependencia entre si. Por tanto, la dosificacién de las cargas es en si mismo la programacion del



entrenamiento. En los ultimos afios se ha extendido la idea de que “hay que entrenar mucho” para conseguir resultados
relevantes, pero esto no se ajusta a la realidad. Es importante tomar conciencia de que la experiencia practica y los datos
derivados de los estudios cientificos indican que la mdxima carga realizable no proporciona los mejores resultados
(Gonzalez-Badillo y col., 2005; Gonzalez-Badillo y col., 2006). La maxima carga realizable es una carga elevada o muy
elevada que el sujeto realiza sin signos evidentes de que se produzca una fatiga excesiva o nociva para el deportista, pero
que no proporciona los mejores resultados.

La dosificacion de la carga exige plantearse al menos dos preguntas clave: a) écuando cada nivel de carga es el 6ptimo?, b)
¢écudl es la minima magnitud de carga que es positiva?

El problema de la carga 6ptima y el de la efectividad del estimulo dentro del proceso de entrenamiento no estén resueltos
satisfactoriamente (Pampus y col., 1990). Existen muy pocos datos cientificos acerca del entrenamiento éptimo para
alcanzar el pico méximo de rendimiento (Kuipers, 1996). Es muy dificil determinar la frecuencia, intensidad y volumen que
es 6ptimo en un momento dado (Hakkinen, K. y Kauhanen H, 89), pero esto es necesario si queremos aproximarnos al
programa 6ptimo de entrenamiento, porque la llave del éxito no esta en un volumen extremo de entrenamiento (Smirnov,
98). La conclusién de algunos estudios y revisiones indican que hay pocas evidencias cientificas y ninguna base tedrica
fisioldgica para sugerir que un mayor volumen de practica proporcione un mayor aumento de la fuerza (Carpinelli y Otto,
1998, Carpinelli 2000). Se propone que la mejora en el rendimiento deportivo parece estar relacionada con la progresion
hacia un mayor volumen cuando aumenta la experiencia en el entrenamiento de fuerza (ACSM’s position stand, 2002), pero
el uso de grandes cargas de entrenamiento no estd basado en la idea de que “cuanto méas mejor” (Viru, 1993), y la
efectividad del volumen de entrenamiento aparentemente se reduce de manera progresiva cuando aumenta el rendimiento
del deportista (Matveyer y Gilyasova, 1990). La dosis de la intensidad es igualmente determinante, pues mientras que la
rapida o inmediata mejora del rendimiento puede estar directamente relacionada con la intensidad, el nivel final de
rendimiento esta inversamente relacionado con la intensidad de entrenamiento (Edington y Edgerton, 1976; en Stone y col.
1991).

Si bien el objetivo del entrenamiento sera aplicar la dosis adecuada de la carga, dicha dosis esta condicionada por una
serie de situaciones que conviene plantearse. Por ello es necesario formularse una serie de preguntas clave y
consideraciones sobre la relacion entre la carga propuesta y la carga real y sobre la relacion entre la magnitud de la carga
y el rendimiento deportivo. La pregunta clave es: éla carga propuesta y cuantificada es realmente la que se pretende
proponer? De ella se derivan otra serie de interrogantes y consideraciones:

e (El valor de la intensidad relativa propuesta es verdadero o no?: Los porcentajes, la velocidad, el tipo de esfuerzo...
puede ser distinto al que se supone.

e La carga propuesta se ajusta al objetivo previsto, épero es ajustada al sujeto o no?: La carga puede producir los
efectos deseados, pero no ser la apropiada para todas las situaciones y sujetos.

e (El valor de una carga relativa ajustada tiene los efectos deseados o no?: La carga propuesta podria estar bien
ajustada, pero para un efecto distinto al que pretendemos.

e (La carga realizada es realmente la programada y propuesta? Puede haber gran discrepancia entre el esfuerzo
realizado y el esfuerzo programado y propuesto.

e (Qué variables debemos controlar? Solo las relevantes, procurando que las demés no interfieran en el rendimiento.
¢Pero como determinar cudles son esas variables?

e (Se deben controlar todos los ejercicios? Se deben controlar sélo aquellos que sean relevantes. ¢Pero cémo
determinar cuales son estos ejercicios?

e (Todos los ejercicios cuantificados inciden en la misma medida en el valor de la carga? No todos los ejercicios
producen una misma carga ¢Necesitariamos un coeficiente rectificador de cada ejercicio?

e (Cambian la importancia de los ejercicios y los objetivos del entrenamiento con el cambio del nivel deportivo? La
relevancia de los ejercicios cambia con la mejora del nivel deportivo.

e (Qué intensidad controlar? ¢Desde qué valor (porcentaje) de intensidad cuantificamos? Sélo deberiamos controlar
aquellos valores de carga que sean relevantes para el rendimiento deportivo. Aunque esto, obviamente, deja
pendiente la determinacion de cual es el valor (porcentaje) minimo relevante.

Dosificacion de la Carga
La Velocidad y la Potencia en la Dosificacion de la Carga de Entrenamiento

Si pudiéramos controlar la velocidad de ejecucion podriamos avanzar mucho en el control y dosificacién del entrenamiento
(Gonzélez-Badillo, 1991). En este caso lo que hariamos seria determinar la velocidad a la que se debe hacer el
entrenamiento, sin preocuparnos de cudl es la resistencia (peso) que hay que emplear. Se iria aumentando el peso
progresivamente en cada serie hasta que la velocidad de ejecucion fuera la prevista. El nimero de repeticiones/serie
vendria determinado por la reduccion de la velocidad. Si se prescribe que hay que hacer repeticiones hasta que se pierda,



por ejemplo, un 10% de la méxima velocidad, cuando ocurra esto la serie se daria por terminada. El valor de la velocidad
se elige en funcidn del objetivo del entrenamiento. Esto exige que haya que tener claro cudl es la velocidad 6ptima para
cada objetivo y qué margen de velocidad seria permitido perder. Por tanto, no se programa ni un porcentaje ni un peso
determinado, sino una velocidad concreta a la que se ha de realizar el entrenamiento. Esta forma de controlar la intensidad
no es facil porque exigiria una medicién permanente de cada repeticion, pero de poder hacerlo, nos aseguraria en la mayor
medida que el entrenamiento realizado es el que hemos programado, y, si el entrenamiento esta bien programado, que
estamos entrenando para obtener los objetivos previstos. La observaciéon permanente del entrenamiento y la experiencia
del entrenador podria suplir de manera satisfactoria la falta de instrumentos de medida.

Lo mismo que hemos dicho para la velocidad seria véalido para la potencia. Pero en este caso tendriamos que tener en
cuenta si la potencia programada hay que conseguirla con pesos que estan por debajo de aquel con el que se alcanza la
maxima potencia o por encima. Esto significa que trabajando con el mismo valor de potencia se estarian produciendo
efectos muy diferentes. Por ejemplo, en un press de banca podriamos obtener la misma potencia con el 10% que con el
80% de 1RM, pero los efectos para el entrenamiento serian, obviamente, muy distintos.

El Cardcter del Esfuerzo en la Dosificacion de la Carga de Entrenamiento.

Tradicionalmente, la dosificacion y expresion del entrenamiento se ha venido haciendo a través de los porcentajes de 1RM.
Pero la dosificaciéon del entrenamiento por este procedimiento, aunque tiene algunas ventajas, presenta una serie de
inconvenientes que aconsejan no utilizarlo en la programacion del entrenamiento.

La expresion de la intensidad a través de porcentajes de 1 RM tiene la ventaja tipica de que puede servir para programar
el entrenamiento para muchos sujetos al mismo tiempo, ya que un mismo esfuerzo para todos los sujetos se puede expresar
en términos relativos (%1 RM) y cada cual calcular el peso con el que deberia realizar el entrenamiento. Pero sobre todo
tiene la ventaja de que conociendo los porcentajes mdximos a los que se tiene que llegar en cada entrenamiento se puede
reflejar muy claramente la dindmica de la evolucién de la intensidad (y en el fondo de la carga), lo cual permite obtener
una informacion muy valiosa sobre cudl es la concepcién del entrenamiento que tiene el entrenador, el sistema de trabajo y
la exigencia de entrenamiento que se esta proponiendo.

Pero la expresion de la intensidad a través de porcentajes de 1 RM tiene también importantes inconvenientes como los que
indicamos a continuacion:

o El primero de ellos es que la RM no se debe medir en sujetos jovenes o con poca experiencia en el entrenamiento de
fuerza. Esto es asi por tres razones. Primero porque los resultados no serian fiables: existiria una inhibicién por
miedo, inseguridad y falta de técnica; segundo porque podria entrafiar algin riesgo de lesion; y tercero porque no
es necesario, pues hay otras formas de hacer una estimaciéon de la RM que pueden ser totalmente véalidas para
organizar el entrenamiento sin necesidad de hacer un test méximo.

¢ El segundo inconveniente se deriva del hecho de que el valor del tanto por ciento que proponemos para entrenar no
se corresponda con el valor de la RM real del dia de entrenamiento, puesto que el valor de la RM del sujeto puede
variar después de varias sesiones de entrenamiento. Esto puede ocurrir tanto por defecto como por exceso. En
ambos casos habria que recurrir al ajuste del peso en funcion del esfuerzo programado.

e También puede ocurrir que no se haya hecho correctamente la medicién de la RM. Si, por ejemplo, al medir la RM
en un press de banca, la velocidad media del movimiento ha sido igual o superior a 0,3 m s*, la RM medida estara
por debajo de la real (Gonzélez-Badillo, 2000b). Esto va a significar dos cosas: primero que a partir de aqui, y
probablemente hasta que se haga un nuevo test, todos los entrenamientos tenderan a realizarse con resistencias
inferiores a las que tedricamente estan programadas, es decir, los esfuerzos realizados seran sisteméticamente
inferiores a los programados; y en segundo lugar que las posibilidades de mejorar el valor de la RM en el siguiente
test seran mucho mayores, puesto que cuando el sujeto realizd el test anterior, su rendimiento ya estaba por encima
de lo que se considerd como 1RM en dicho test. Por el contrario, cuando la velocidad media en el test ha sido de 0,2
m s’ 0 menos, la RM seré real o estara muy préxima a su valor real, y esto va a tener unas consecuencias opuestas
a las del caso anterior. Estos pequenos detalles conviene tenerlos en cuenta, pues nos pueden llevar a conclusiones
erréneas tanto acerca del efecto del sistema o método de entrenamiento que estamos llevando a cabo, como de las
caracteristicas del mismo: los sujetos con una RM real resultara que tedrica y aparentemente han entrenado menos
porque habran conseguido una intensidad media menor, cuando lo cierto es que pueden ser los que mayor esfuerzo
hayan realizado. Lo contrario ocurrira con los que trabajan sobre una RM inferior a la real.

Es importante tener en cuenta también que un mismo porcentaje puede significar dos cargas diferentes si se hace con
ejercicios cuya RM se alcance a velocidades muy distintas, como por ejemplo ocurre con un press de banca y una cargada
de fuerza.

En el punto anterior acabamos de hacer una propuesta mucho més racional para controlar y ajustar el esfuerzo realizado



en el entrenamiento, pero que presenta algunos inconvenientes debido a la dificultad que supone la medicién de la
velocidad y la potencia en cada repeticion. Por ello vamos a proponer que la expresion, control y dosificacion del
entrenamiento se haga a través del cardcter del esfuerzo. Este sistema puede permitir que la precisién con la que se
consiga el objetivo de ajustar el esfuerzo sea casi tan buena como la que se consigue a través de la velocidad o la potencia,
pero con la ventaja de que puede ser incluso el mismo sujeto el que se controle su propio esfuerzo, y si el entrenador esta
presente, el ajuste podra ser aun mayor.

El cardcter del esfuerzo viene expresado por la relacion entre las repeticiones realizadas y las repeticiones realizables
(repeticiones que se podrian realizar con un peso concreto) en una serie. Para definir el caracter del esfuerzo hay que
considerar no sdlo la diferencia entre las repeticiones realizadas y las realizables, sino ademas los valores concretos de
dichas repeticiones. No seria, por tanto, el mismo entrenamiento (esfuerzo) hacer 8 repeticiones de 10 posibles que 2 de 4,
aunque la diferencia entre las repeticiones realizadas y realizables sea en los dos casos de dos repeticiones.

El entrenamiento expresado a través del caracter del esfuerzo se indica con el numero de repeticiones por serie a realizar
como entrenamiento y, entre paréntesis, el nimero de repeticiones por serie que se podria realizar si el sujeto intentara
hacer las maximas posibles con el peso indicado. Asi, si el entrenamiento es 3x6 (10), queremos decir que hay que hacer
tres series de seis repeticiones con un peso con el que se puedan hacer diez. Si, por ejemplo, el entrenamiento consistiera
en realizar tres series de cuatro repeticiones con un peso con el que se pudieran realizar seis [4x4 (6)], el sujeto iniciara el
entrenamiento realizando series de cuatro repeticiones desde un peso ligero para €l -lo cual, ademas, le sirve de
calentamiento- e ird aumentando la resistencia con una progresion légica, haciendo siempre cuatro repeticiones por serie,
hasta que el propio sujeto o su entrenador o ambos consideren que el peso con el que esta realizando la serie es con el que
podria hacer seis repeticiones. Una vez conocido este peso, que es el que representa al esfuerzo programado, el sujeto
realizara con él el total de las series previstas. Es 16gico que después de hacer tres o cuatro series con el mismo peso,
sobre todo si éste es relativamente alto, la dificultad de ejecucion sea progresivamente mayor y se pueda interpretar que
se estd entrenando con mayor carga de la prevista. Esto es inevitable y no significa una desviacién de la magnitud de la
carga programada. Esta progresiva dificultad estd prevista, y es necesaria para que se produzca el efecto deseado en la
mayoria de las sesiones de entrenamiento. No obstante, cabe la posibilidad de que si se observa que la dificultad de
ejecucion es excesiva, se reduzca la resistencia (peso) en la ultima o las ultimas series para ajustarlas a la capacidad del
sujeto. De la misma manera, si se observa que la resistencia es demasiado ligera, ésta se aumentara en las tltimas series.
Una vez conocido el peso de entrenamiento para el ejercicio y la sesion del dia, este peso servird como referencia para
posteriores entrenamientos en los que el esfuerzo propuesto sea el mismo, aunque no necesariamente se vaya a utilizar de
nuevo el mismo peso, puesto que la condicion fisica del sujeto puede ser distinta y, por tanto, el peso que represente a
dicho esfuerzo también deberd ser distinto. Esta es precisamente la gran ventaja de este sistema: el sujeto siempre realiza
el entrenamiento previsto, porque selecciona cada dia la resistencia a través de la cual se ajustara en mayor medida al
esfuerzo programado, e incluso la puede ajustar una vez iniciada la sesion, sin preocuparse de con qué porcentaje de 1RM
estd trabajando.

No cabe duda de que cuanto mayor sea la diferencia entre las repeticiones a realizar y las realizables, menor sera el ajuste
del esfuerzo. Pero también es cierto -afortunadamente- que en estos casos estaremos hablando de un carécter del esfuerzo
relativamente bajo, y cuanto mas bajo sea éste menos grave es un ligero desajuste del esfuerzo. Por el contrario, cuando
mas “peligroso” es alejarse del esfuerzo programado es cuando el caracter del esfuerzo es alto, maximo o casi maximo, y
en estos casos el ajuste es verdaderamente bastante preciso y mas facil de obtener.

Para ajustar el entrenamiento cuando el objetivo del mismo sea estimular de manera especifica la producciéon de méxima
potencia en el gjercicio entrenado, tendriamos que hacer algunas aclaraciones. Si se trata de ejercicios cuya RM se alcanza
a velocidades medias inferiores a 0,5 m s*, lo més apropiado seria medir la potencia desarrollada en la ejecucién del
ejercicio y trabajar con los pesos en los que se alcance la maxima potencia. Si esto no es posible, se podria medir la
velocidad media: la méxima potencia se alcanzaria con velocidades medias préximas a 1 m s™. Si no se puede hacer
ninguna de las dos cosas, habria que entrenar con los porcentajes aproximados a los que se alcanza la maxima potencia en
cada ejercicio. El posible desajuste de los porcentajes en estos casos quiza no tenga tanta importancia, pues la maxima
potencia se puede estimular de manera suficiente y adecuada con porcentajes proximos -tanto superiores como inferiores-
a aquel con el que se alcanza la méxima potencia. Concretamente, en estos ejercicios (velocidad con la RM <0,5 m s™) el
margen de porcentajes utiles para estimular la maxima potencia oscilaria aproximadamente entre el 35 y el 60 % de 1 RM.
En el caso de que se trate de ejercicios en los que la RM se alcance a velocidades medias superiores a 0,5 m s”, la
utilizacion del caréacter del esfuerzo seria totalmente 1til. En estos ejercicios, la méxima potencia se alcanza cuando el peso
utilizado sélo permite hacer de dos a cuatro repeticiones por serie.



SUPUESTOS BASICOS DE LA ADAPTACION

El proceso de adaptacion es el marco en el que se han de basar todas las decisiones acerca de la metodologia y la
investigacion del rendimiento deportivo. La investigacidon acerca del entrenamiento es propiamente una investigacién
acerca de los mecanismos y leyes que rigen la adaptacion. Como en cualquier otra ciencia, los resultados empiricos,
derivados de la practica, han de buscar su explicacion cientifica para llegar a formular los conceptos tedricos, principios y
leyes que definan a la propia adaptacion y que justifiquen la metodologia del entrenamiento.

Tanto los agentes naturales como el entrenamiento actian como estimulos que provocan un estrés (desgaste,
desequilibrio) en el organismo. El estrés se manifiesta a través de un sindrome que se conoce como “sindrome general de
adaptacién” (H. Selye). La reaccidn a este estrés es general/inespecifica (producida sobre todo el organismo en general) y
especifica (producida fundamentalmente sobre algun érgano o sistema concretos). El estrés, como reacciéon defensiva y
adaptativa, crea una sélida base metodoldgica para revelar la esencia del entrenamiento deportivo como complejo proceso
de adaptacion (T. Zhelyazkov, 2001).

La teoria clasica de la adaptacion ha sido criticada. Es conocida como la teoria de la “supercompensacién” o teoria de un
factor (Zatsiorsky, 1995). Segun este autor, la existencia de una fase real de supercompensacion para la mayoria de las
sustancias metabdlicas no ha sido nunca probada experimentalmente, excepto para el glucdégeno. Las concentraciones de
sustancias bioquimicas de vital importancia para la contraccién muscular como el ATP (adenosin trifosfato) no cambian
sustancialmente incluso después de una fuerte sesion de entrenamiento. La restauracion a los niveles iniciales de
diferentes sustancias metabdlicas requiere tiempos desiguales, y no esta nada claro qué criterio se deberia seguir para
seleccionar el tiempo adecuado entre dos sesiones consecutivas de entrenamiento.

Otras objeciones a la propuesta clasica sostienen que la adaptacion refleja la accion consecutiva de los factores tinicos:
carga - fatiga - recuperacion - supercompensacion - regreso al nivel normal. Esta teoria propone tnicamente la marcha
ascendente del proceso adaptativo. Cada carga posterior se debe aplicar solamente en la fase de supercompensacion y
siempre se espera a la fase de supercompensacion. En la practica deportiva esta secuencia no es realista. La frecuencia de
las sesiones es mayor de lo que teéricamente marcaria el tiempo de recuperaciéon y no todas tienen el objetivo de
adaptacion general. Determinados procesos de adaptacion relacionados con la supervivencia se mantienen durante toda la
vida...

Para intentar superar estas aparentes deficiencias se propone una teoria bifactorial. Si bien es probable que la propuesta
sea correcta, no vemos que realmente sirva para superar la teoria clasica. La exponemos a continuacion.

Dicha teoria esta basada en la idea de que la preparacion del rendimiento del deportista no es estable, sino méas bien varia
con el tiempo. Reconoce dos componentes en la preparacion del deportista: 1) los que cambian lentamente y no se
modifican en espacios pequefios de tiempo: acondicionamiento fisico o forma fisica y 2) los que cambian rapidamente por
la influencia subita de factores estresantes: fatiga, sobre-estrés psicolégico, enfermedad repentina.

De acuerdo con esta teoria, el efecto inmediato de entrenamiento después de una sesion de trabajo es una combinacion de
dos procesos: 1) la mejora de la condicion fisica provocada por la sesién de trabajo: influencia positiva, tendencia a la
mejora, y 2) la fatiga: influencia negativa, tendencia a la reduccién del rendimiento debido a la fatiga. El efecto final viene
determinado por la suma de lo positivo y lo negativo.

La ganancia en condicién fisica en una sesion se supone muy pequeia, pero duradera. El efecto de la fatiga es mayor, pero
de corta duracién. Se asume que, a groso modo, en una sesién con una carga de entrenamiento media, la duracion de la
ganancia de condicion fisica es tres veces superior a la duracién de la fatiga (relacién 3:1). Por ejemplo, si el efecto
negativo de la fatiga fuera de 24 horas, el efecto inmediato positivo (la ganancia) duraria 72 horas.

Nosotros hacemos una propuesta personal sobre los supuestos bésicos del proceso de adaptaciéon y del entrenamiento
aplicables a la practica deportiva (Gonzéalez-Badillo, J.J., 1994). Esta propuesta estd basada en la relacion entre una serie
de supuestos bésicos de la adaptacion y del entrenamiento, que son los siguientes: el potencial de adaptacién genético, la
capacidad de rendimiento maximo, la capacidad de rendimiento actual, el déficit de adaptacion, la exigencia de
entrenamiento, la reserva de rendimiento actual y la reserva de adaptacidon inmediata. La relaciéon entre estos
condicionantes del entrenamiento determina los resultados deportivos y justifican las decisiones a tomar con respecto a la
dosificacion de la carga que debe aplicarse.

El Potencial de Adaptacion Genético (PAG) indica que cada sujeto nace con unas posibilidades o capacidades de
adaptacién. Este potencial es el que marca las "posibilidades" del sujeto en un deporte concreto o en el desarrollo de una
capacidad fisica



La Capacidad de Rendimiento Mdximo (CRM) es el porcentaje del PAG conseguido o desarrollado hasta la fecha En nuestro
caso se podria expresar como 1RM o como la maxima produccion de fuerza en la unidad de tiempo ante una carga
concreta, o bien como la maxima fuerza isométrica o excéntrica. La CRM también la entendemos como la maxima carga
global (sintesis del estrés producido por el volumen, la intensidad, la densidad y el tipo de ejercicio empleado) que podria
soportar un sujeto en una unidad de entrenamiento sin llegar a un estado de fatiga extremo. La unidad de entrenamiento
considerada en este caso seria fundamentalmente una sesion.

La Capacidad de Rendimiento Actual (CRA) es el porcentaje de la CRM que se podria alcanzar en un momento concreto.
Normalmente, un sujeto no puede alcanzar en todas las sesiones de entrenamiento el méaximo resultado o récord personal
alcanzado en un test previo. También es cierto lo contrario: en algunos casos o momentos del ciclo el sujeto puede estar en
condiciones de superar el resultado obtenido en dicho test previo. La CRA determina la carga de entrenamiento.

El Déficit de Adaptacion (DA) es la diferencia entre la CRM y el PAG. No se puede cuantificar con precision esta diferencia,
pero la observacion permanente de la evolucion del sujeto, la experiencia del entrenador y la referencia de casos
anteriores, entre otros detalles, pueden ofrecer informacién suficiente como para hacer una estimacion cualitativa. La
carga que mejor se ajusta a las necesidades de entrenamiento del sujeto es distinta en funcién de esa reserva de
adaptacion que resta por desarrollar.

La Exigencia de Entrenamiento (EE) es el grado de carga o esfuerzo que significa un entrenamiento con respecto a la CRA.
La mayor o menor aproximacion a la CRA en cada sesion de entrenamiento determina el valor de carga empleado. La
sucesion de "exigencias de entrenamiento" (ESE) a través de un ciclo de trabajo constituye en si misma la propia
programacion del entrenamiento.

La Reserva de Rendimiento Actual (RRA) es el porcentaje de la CRA que no es utilizado en una sesién de entrenamiento.
Parece razonable pensar que el mejor entrenamiento no es el que agota cada dia la méxima CRA. De ser asi, no seria
necesario programar el entrenamiento. Pero la experiencia y los resultados de los estudios que analizan el efecto del
entrenamiento tanto desde el punto de vista neuromuscular como metabdlico indican que un trabajo de ese tipo siempre
llevaria al sobreentrenamiento.

La Reserva de Adaptacion Inmediata (RAI) es el margen de mejora de la adaptacion o la posibilidad de progresion que
tiene un deportista en un ciclo de entrenamiento (8-16 semanas aproximadamente). Aunque al programar un ciclo de
entrenamiento lo normal es que siempre se disefle con la esperanza de que se produzca una mejora del rendimiento, la
experiencia indica que, incluso realizando un entrenamiento razonable y objetivamente eficaz, una serie de circunstancias
personales y fisiolégicas, més o menos conocidas, hacen que las posibilidades de mejora durante cada ciclo sean
diferentes.

Para que una carga sea efectiva, es necesario que la EE se acerque a la CRA. Tanto si se queda muy lejos, como si se
trabaja de forma reiterada en los limites maximos del rendimiento actual, la adaptacion positiva no se produce. Por tanto,
asegurar una RRA adecuada en cada sesién es necesario en casi todos los entrenamientos. Sélo en algunos ejercicios, y con
una frecuencia controlada, es permisible agotar la CRA.

La EE se acerca a la CRA en mayor o menor medida y con mayor o menor frecuencia en funcién del objetivo del
entrenamiento. Por ejemplo, cuando el objetivo es el desarrollo de la fuerza principalmente a través de la via de la
hipertrofia muscular, se llega mas cerca del numero méximo de repeticiones por serie que puede hacer el sujeto y el grado
de fatiga local y general es mucho més alto que cuando el objetivo es el desarrollo de la potencia o la velocidad maximas.

Cualquiera que sea el PAG de un sujeto, durante un ciclo de entrenamiento sélo existen unas posibilidades limitadas de
adaptacion o mejora en el desarrollo de la fuerza. Este margen de superacion (RAI), asi como el periodo en el que se agota
esta capacidad de mejora, varia en funcion de distintos factores, que, en su mayoria, estédn relacionados entre si. De ellos,
podriamos destacar los siguientes:

e FEdad del sujeto: cuanto més joven sea el sujeto, mayor sera el déficit de adaptacion, mas tiempo se puede mantener
la adaptacion dentro de un ciclo, mas rapida serd la adaptacion y menor sera el estimulo necesario para progresar.

e Tiempo dedicado al entrenamiento: cuanto méas tiempo se haya dedicado al entrenamiento hasta la fecha, menor
sera el déficit y menor el margen de adaptacion dentro de un ciclo.

e Nivel deportivo alcanzado: cuanto mayor sea el nivel deportivo, menor sera el déficit, menor el margen de
adaptacion dentro de un ciclo y mayor la carga necesaria para progresar.

e Frecuencia de entrenamiento: dentro de un mismo nivel deportivo, cuanto mayor haya sido la frecuencia de
entrenamiento, menor seréd el margen de progresién y mayor la carga (y frecuencia) necesaria para progresar.

o Objetivo del entrenamiento: los procesos bioquimicos complejos como los relacionados con la capacidad aerdbica y
el desarrollo de la masa muscular necesitan mas tiempo que los efectos neurales y la adaptacion glucolitica
anaerdbica.



e La adaptacion no guarda una relacion lineal con el tiempo: de los puntos anteriores se deduce que la adaptacién no
es un proceso que presente una relacién lineal entre carga/tiempo y efecto/rendimiento, sino que es una relacién
logistica.

La adaptacion se ajusta, como es logico al principio de la especificidad, o mejor dicho, el principio de especificidad existe
porque la adaptacion exige especificidad. El proceso e importancia de la expresion de proteinas y su relacion con el tipo de
carga constituyen uno de los elementos centrales de este proceso. Su relacién con la especificidad, uno de los principios
clave del entrenamiento, justifica su estudio. La especificidad se expresa en los siguientes términos:

o El proceso adaptativo se manifiesta en relacion con los estimulos de mayor magnitud y relevancia para el estado
actual del organismo.

® No es posible reaccionar de manera notable a varios estimulos de caracteristicas opuestas o dispares y que por
tanto van orientados a sistemas funcionales diferentes.

e Las reacciones de “espera” se producen en momentos distintos y con diferente magnitud y tiempo ttil segin los
tipos de estimulos.

¢ Influyen tanto la magnitud como las caracteristicas de los estimulos y su periodicidad.

e Si no se atiende a estas caracteristicas de la reaccion, se reprime la actividad funcional y se destruyen las
modificaciones estructurales en marcha.

¢ El potencial genético especifico marca la orientacion de las cargas que son mas efectivas y las que pueden interferir
el rendimiento individual.

¢ De lo anterior se deriva la recomendacion de no tratar de conseguir altos rendimientos en cualidades no especificas
si con esto se limita el rendimiento global.

e Todos los efectos de entrenamiento se basan en los cambios inducidos por los ejercicios sobre el organismo.

o Estos cambios dependen de la naturaleza, intensidad y duracion de la ejecucion del ejercicio.

e Cada ejercicio de entrenamiento produce un cambio especifico necesario para obtener el objetivo del
entrenamiento.

o Los efectos se basan en los cambios adaptativos de proteinas.

e Se ha propuesto que los metabolitos acumulados y los cambios hormonales durante y después del ejercicio son
inductores de la sintesis especificas de proteinas (Viru, 1995). Esto garantiza el aumento de la actividad de las
células estructurales y de los enzimas metabdlicos.

e Ademéds, entre las sefiales mas apropiadas estan las sefiales nerviosas y hormonales (extramusculares ) y el calcio y
el AMPc (adenosin-monofosfato ciclico), como sefiales intramusculares.

¢ Aunque la dotacién genética de una célula muscular esté completa, sdlo se diseflan y montan (expresan) aquellas
proteinas para las que se haya recibido la sefal correspondiente.

e La sefal se forma en funcion de las caracteristicas de los ejercicios y del grado de intensidad y volumen de la sesion
de entrenamiento.

e La creacion de estas sefiales depende en parte de la voluntad del sujeto y, por supuesto, de las caracteristicas de la
carga.

e Segtn el tipo de estimulacion nerviosa se provocara una mayor o menor presencia de calcio iénico intracelular y un
tipo de proteina (un tipo de fibra muscular) u otro.

LA "TRANSFERENCIA" EN EL ENTRENAMIENTO DE FUERZA

Todas las actividades de entrenamiento que realiza un deportista y que programa su entrenador tienen como Unico objetivo
obtener el mayor efecto positivo sobre el rendimiento especifico. Esto significa que se trabaja con la esperanza de que
tanto la ejecucién de la actividad realizada como la mejora obtenida en la propia actividad vayan a reflejarse en un mayor
rendimiento en la actividad de competicion. Esta aplicacion del efecto del entrenamiento, que no siempre se consigue y
que presenta mas dificultades cuanto mayor es el nivel de rendimiento del deportista, es un proceso de transferencia. Por
tanto, el entrenamiento es un proceso permanente de intentos de transferencia (Gonzalez-Badillo y Ribas, 2002).

En el entrenamiento deportivo, transferencia es la influencia o efecto que tiene la ejecucion de un tipo de entrenamiento, o
los cambios en el propio ejercicio realizado o ambas cosas, sobre otra actividad deportiva diferente. El tipo de
entrenamiento que supuestamente tiene la facultad de producir transferencia debe ser distinto de aquel sobre el que
influye. Esta distincién se expresa tanto por el tipo de ejercicio y la forma de realizarlo, como por la carga de
entrenamiento: intensidad y volumen. La realizaciéon del mismo ejercicio de competicion pero con algunas variaciones
como ligeros cambios en la ejecucion, en la distancia o tiempo de ejecucion, en la velocidad, en la resistencia utilizada o en
otras variables propias del ejercicio de competicion, también se pueden considerar como ejercicios dotados de capacidad
de transferencia. Cuando el ejercicio es exactamente igual que aquel con el que se van a medir los resultados, no se puede



hablar de transferencia.

Metodologicamente, para poder medir si se produce transferencia es necesario que la actividad objeto de la transferencia
no se entrene. El grado de transferencia se mide por la relacion entre los cambios producidos en la actividad entrenada y
los que se producen en la no entrenada (Zartsiorsky, 1995). Para poder afirmar que la actividad A tiene una transferencia
sobre la actividad B, durante el entrenamiento de A no se deberia realizar ningtin otro entrenamiento ni tampoco, por
supuesto, practicar la actividad B, puesto que, de lo contrario -y obviamente-, los cambios en la actividad B podrian estar
influidos conjuntamente por su propio entrenamiento y por el efecto de los demas entrenamientos realizados. Esta
situacion no se da normalmente en la practica del entrenamiento deportivo, por tanto, para avanzar en el conocimiento de
estos procesos habria que crear una situacion experimental en la que se controlaran debidamente las variables de interés.
Sin embargo en la practica se habla con mucha frecuencia y ligereza sobre "transferencia" y, sobre todo, de "ejercicios de
transferencia" y "fases de transferencia". La transferencia es un componente de todo el proceso de adaptacién y un aspecto
importante de la teoria del entrenamiento. Hacemos tal cosa porque es "buena" para el rendimiento. Si una actividad de
entrenamiento es "buena", significa que se esta produciendo un proceso de adaptacién positiva, en la que muchas veces
esta presente la transferencia. Una de las tareas de la programacion del entrenamiento es hacer coincidir los momentos
algidos de adaptacion -en los que se incluyen los efectos de la transferencia- con las fechas de competicion. Por tanto, este
aspecto de la transferencia tiene mucha importancia para el rendimiento en competicion.

Cuando hablamos de transferencia, nos podemos referir tanto a efectos positivos como negativos. Si los efectos son
positivos estamos ante una transferencia positiva o simplemente transferencia. Si son negativos, lo que se produce es una
transferencia negativa o interferencia. Se puede considerar que hay interferencia tanto cuando el entrenamiento realizado
reduce el rendimiento en otra actividad como cuando lo estabiliza o disminuye su progresién. Por ejemplo, un
entrenamiento de fuerza bien orientado puede producir transferencia (positiva) sobre la resistencia, mientras que otro mal
disenado podria dar lugar a una interferencia. Pero también se puede dar el caso de que algunos ejercicios o
entrenamientos sean irrelevantes para el rendimiento, por lo que los podriamos considerar como neutros. Y si esto es asi,
su utilizacion para la mejora del rendimiento no tendria ningun sentido.

La transferencia (positiva) que proporciona un determinado entrenamiento o ejercicio no es permanente, aunque las
estructuras de los movimientos sigan siendo las mismas. Esto se debe a que los factores determinantes del rendimiento
pueden cambiar a medida que se eleva el nivel deportivo. Por ejemplo, en los primeros afios de practica nos podemos
encontrar con una alta relacion lineal positiva entre la fuerza méaxima y el rendimiento especifico, sin embargo, cuando se
alcanza un alto nivel de rendimiento esta relacion desaparece, e incluso, si nos empefiamos en demasia, podria llegar a ser
hasta negativa (interferencia) en casos extremos. Esto podria significar que en determinados niveles de rendimiento la
produccioén de fuerza por unidad de tiempo, por ejemplo, pasa a ser mas determinante que el pico maximo de fuerza que se
pueda alcanzar en un ejercicio de entrenamiento. Esta falta de transferencia también podria deberse a la "acomodacién" o
"adaptacion negativa" provocada por la utilizacién inadecuada de los ejercicios y, sobre todo, de las cargas de
entrenamiento. Si ésta es la causa, la falta de transferencia probablemente seria transitoria, recuperandose después de
aplicar cambios en las cargas, que podrian, incluso, incluir un descanso especial, prolongado, que en muchos casos es la
mejor solucion a la mayoria de los estancamientos en la mejora del rendimiento deportivo (Gonzalez-Badillo, 1991).

Hasta aqui hemos hablado sobre qué es la transferencia, pero también es importante saber qué no es. A continuacion
comentamos algunas de las actividades que suelen considerarse como transferencia y que realmente no lo son. Los
siguientes son ejemplos de no transferencia:

e La ejecucion de un ejercicio diferente inmediatamente después del entrenamiento o del ejercicio de fuerza. Este es
uno de los errores mas comunes. Con mucha frecuencia se dice -y se realiza en la practica- que inmediatamente
después del ejercicio de fuerza hay que hacer otro ejercicio -supuestamente méas especifico- para "transferirle la
fuerza", supuestamente desarrollada, en el en el primer ejercicio, aunque realmente no sabemos qué es lo que
quieren “transferir”. Esta actividad no sdlo no es una transferencia, sino que puede ser incluso negativo para el
rendimiento (entrenamiento erréneo). Y esto es asi por las siguientes razones:

e En primer lugar, porque cuando se hace un ejercicio, dicho ejercicio no se estd transfiriendo nada a si mismo, sino
que lo que se hace es, simplemente, entrenar el propio ejercicio. El ejercicio que supuestamente genera la
transferencia ya se ha realizado previamente, y su efecto (transferencia) se habra producido o no, pero ya no se
puede hacer nada. Incluso, si siempre hacemos esta misma secuencia de "primero fuerza e inmediatamente después
el ejercicio para transferir", pasara el tiempo y nunca sabremos si ha habido transferencia o no, puesto que nunca
sabremos si los resultados obtenidos al final en el sequndo ejercicio se deben a una transferencia o a la practica del
propio ejercicio

e Cabe la posibilidad de que la combinaciéon de ambos ejercicios o la utilizacién de distintas cargas en el mismo
gjercicio (intensidad-volumen) pudiera producir un efecto sinérgico -sobre el ejercicio de competicién o sobre
cualquier otro- superior al que se podria obtener si se hiciera solamente uno de ellos. Esto puede ocurrir y, de
hecho, se ha comprobado experimentalmente (Adams y col. 1992; Harris y col. 2000), pero no significa que,



necesariamente, haya habido transferencia del primer ejercicio sobre el segundo, sino que esta secuencia de
ejercicios permite un mayor rendimiento sobre un tercero o sobre uno de los dos ejercicios realizados.

e Si el entrenamiento de fuerza no produce fatiga notable y el ejercicio que se realiza en segundo lugar es intenso
(realizado a alta velocidad) y de muy corta duracion, el trabajo de fuerza realizado previamente no quedaria,
probablemente, afectado por la realizacién del segundo ejercicio, con lo que al menos se obtendria algin beneficio
del entrenamiento, que seria, en este caso, al menos, la mejora de la fuerza. Pero si el entrenamiento de fuerza es
muy pesado, con cargas (resistencias) muy altas y numerosas repeticiones, y el ejercicio realizado en segundo lugar
pretende ser intenso y de muy corta duracion, éste ni siquiera se realizaria en las mejores condiciones, puesto que
después de una sesion prolongada de entrenamiento de fuerza méxima la fatiga neuromuscular afectaria a la
velocidad de acortamiento del musculo. El ejercicio resultard "torpe" y realizado a menor velocidad de la que seria
necesaria para producir los efectos deseados.

e La situacion puede empeorar si después del ejercicio o entrenamiento de fuerza lo que se realiza inmediatamente
es un entrenamiento de resistencia. Puesto que no s6lo no se producira ninguna transferencia, sino que el
entrenamiento de fuerza quedaria "mutilado", ya que los efectos de dicho entrenamiento se verian muy reducidos,
si no totalmente eliminados, puesto que en las horas posteriores al entrenamiento de fuerza lo correcto seria
descansar para permitir la recuperacion funcional y estructural, y especialmente que se facilitara la sintesis y
recambio de proteinas, que estan en la base de la adaptacion del entrenamiento de fuerza. Pero ademads de este
efecto negativo para la fuerza, es posible que también se perjudicara la técnica del ejercicio de resistencia, y, por
tanto, dificilmente se produciria, no ya una transferencia, que esté descartada, sino cualquier beneficio técnico
cuando se esta entrenando con una fatiga producida por una actividad muy diferente a la de competicion

e FEl desarrollo sucesivo en el tiempo de dos expresiones de fuerza distintas. Esto seria una generalizacion del caso
comentado sobre "la ejecucion de un ejercicio diferente inmediatamente después del entrenamiento o del ejercicio
de fuerza", pero con mas separacion en el tiempo. Se suele decir que en una fase de un ciclo de entrenamiento se
pone el énfasis en el entrenamiento de una determinada manifestacion de fuerza, generalmente de la fuerza
“méxima”, y después de varias semanas de entrenamiento se realiza (programa) una fase de "transferencia". Si
tenemos en cuenta lo que hemos expuesto hasta ahora, se puede deducir que esto no tiene nada que ver con la
transferencia. Con el entrenamiento realizado en la primera fase se ha podido obtener alguna mejora en los
ejercicios con los que se ha entrenado, y, ademas, ha podido producirse cierta transferencia sobre otros ejercicios y
expresiones de fuerza no entrenados especificamente. Y esta transferencia esta ahi, ya se ha producido. Tendra
como consecuencia que estos otros ejercicios y manifestaciones de fuerza habran mejorado sin haberlos entrenado
especialmente. El nuevo tipo de entrenamiento, que pone el énfasis sobre otros ejercicios o formas de realizacién
del entrenamiento, y que comienza en la nueva fase, produciré su propio efecto y, a su vez, podra producir su
transferencia a otros rendimientos deportivos.

Lo que si puede ocurrir, y esto si tiene sentido, es que después de haber mejorado, por ejemplo, los valores de fuerza
maxima, la situaciéon es mas favorable, por ejemplo, para mejorar la potencia, puesto que una mayor fuerza maxima es un
elemento necesario -aunque no siempre suficiente- para mejorar la potencia (potencia = fuerza ¢ velocidad). Si una vez
mejorada la fuerza -y mantenida, pues no se puede volver a los valores iniciales de fuerza-, damos mayor énfasis a las
cargas mas proximas a los valores (porcentajes) que producen la maxima potencia, intentamos mejorar la velocidad y
reducimos -pero no eliminamos- la proporciéon de entrenamiento orientado a la fuerza maxima, es probable que
obtengamos el maximo beneficio de la fuerza maxima desarrollada en la primera fase.

Esta secuencia en el énfasis de las distintas formas de entrenar puede llevar a mejores resultados, pero las posibles
transferencias estan fluyendo permanentemente de los entrenamientos precedentes a los rendimientos posteriores, y, por
tanto, no se producen en el momento de entrenar los ejercicios que supuestamente han de beneficiarse de la transferencia,
sino que ya estan presentes y no podemos influir sobre ellas si los ejercicios precedentes ya no se realizan. Por tanto, las
transferencias no se "reciben", precisamente, en el momento de entrenar, ni mucho menos cuando nosotros “damos la
orden de que empiece la transferencia”, luego no tiene sentido "hacer una fase de transferencia". Las fases de
transferencias son todas las del ciclo y cada uno de los entrenamientos, hasta que se compite. Muchas veces el sujeto esta
en mejor forma antes de empezar la supuesta fase de “transferencia” que cuando ha terminado ésta. Como deciamos al
principio, todo lo que hacemos como entrenamiento tiene como objetivo alcanzar el maximo efecto sobre el ejercicio de
competicion, es decir, la maxima transferencia.

Obviamente, en la practica del entrenamiento las cosas son bastante complejas. Siempre se estan produciendo una serie de
transferencias, positivas y negativas, que se mezclan, se potencian y se atenian mutuamente. No todas esas transferencias
se pueden controlar. Por eso a veces creemos que el efecto del entrenamiento se debe a "una cosa" y realmente se debe a
n n

otra".



ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA

Exponemos a continuacién las caracteristicas fundamentales del entrenamiento de distintas expresiones de fuerza y
potencia.

Entrenamiento de la Fuerza Maxima

La fuerza maxima en este caso la entendemos como la fuerza dindmica maxima (1RM), aunque con el entrenamiento
propuesto se mejoraran también todos los valores de fuerza con cargas inferiores a la maxima Las caracteristicas basicas
del entrenamiento para la mejora de la fuerza maxima son las siguientes:

o Objetivo: mejorar la fuerza dinamica maxima en los ejercicios que se consideren mas relevantes para la mejora del
rendimiento especifico.

Resistencias: cualquiera, desde el minimo porcentaje individual hasta el 100% de 1RM.

Repeticiones por serie: desde 10 a 1.

Caracter del esfuerzo: desde 10 (16) a 1 (1).

Recuperacion entre series: 2-5 minutos.

Velocidad de ejecucion: maxima o préxima a la maxima posible ante cada resistencia.

Frecuencia semanal: desde 1 a 3-4 veces, pero no mas de 2-3 veces el mismo ejercicio con cargas importantes.
Duracion de este tipo de entrenamiento como objetivo prioritario: 3-8 semanas.

Ejercicios fundamentales: todos los ejercicios relevantes para la mejora de fuerza en la especialidad deportiva
concreta

Con relacién a las resistencias, debemos tener en cuenta que cuando hablamos de porcentajes nos referimos a porcentajes
reales de la RM que podria alcanzar el sujeto en un momento concreto. Cualquier resistencia que supere a la que se utiliza
habitualmente es suficiente para producir un aumento de la fuerza maxima. Por ello, el porcentaje minimo que seria 1til
para un sujeto no se puede determinar. Es decir, la fuerza maxima se desarrolla con cualquier carga, y la carga concreta
en cada caso depende de la situacion inicial del sujeto.

Los margenes de frecuencia semanal son aplicables a todos los deportes excepto a algunos especializados en fuerza como
la Halterofilia. La frecuencia sera mayor cuanto mayores sean las necesidades de fuerza de un deporte. La frecuencia esta
limitada tanto por la menor necesidad de fuerza como por las exigencias de entrenamiento de otras cualidades.

La duracion de este tipo de entrenamiento como objetivo prioritario dentro de un ciclo completo de entrenamiento (8-14
semanas aproximadamente) viene determinada por los siguientes factores:

Necesidades de fuerza: la tendencia sera a que esta fase dure mas cuanto mayores sean las necesidades de fuerza.
Duracion total del ciclo: cuanto mas dure el ciclo, mas se prolongara este tipo de entrenamiento.

Momento en el que se realiza el ciclo: generalmente, los primeros ciclos de la temporada deberan llevar un
porcentaje mayor de este tipo de entrenamiento, por lo que serd en ellos cuando més dure.

Tiempo dedicado en ciclos anteriores inmediatos: se tendera a que no en més de un ciclo se dedique muy poco
tiempo a este objetivo. Por tanto, el tiempo dedicado depende en parte de lo realizado en los dos ciclos anteriores

Los ejercicios fundamentales utilizados estaran en funcién de las caracteristicas técnicas de los deportes. Algunos
ejercicios localizados pueden ser especialmente idoneos en algunos deportes, por lo que serd en ellos en los que se
trabajara con mayor énfasis y control. Cuando no sea éste el caso, estos ejercicios seran generalmente un complemento del
entrenamiento que no exigira grandes cargas. Ejercicios como la cargada de fuerza son de mas utilidad, su efecto es
multiple y su aportacion a los resultados en el rendimiento deportivo es mayor. La sentadilla completa constituye, en la
mayoria de los casos, el ejercicio de técnica no compleja més 1til de todos los que se pueden utilizar.

Entrenamiento de la Fuerza Util

Todos los entrenamientos que realicemos, y sobre todo los de fuerza, deben ir encaminados a conseguir o mantener los
valores optimos de fuerza 1til o fuerza aplicada en el gesto o los gestos de competicion. Todo debe contribuir de manera
mas o menos directa a la mejora de esta manifestacion de la fuerza. No obstante, pueden realizarse algunas sesiones
especiales orientadas especificamente a este objetivo. Las caracteristicas de estas sesiones serian las siguientes:

e Objetivo: mejorar u optimizar la fuerza aplicada en el gesto o en los gestos de competicion.
e Resistencias: proximas a las resistencias especificas o resistencias (fuerzas) de competicion.
e Repeticiones por serie: determinadas por la velocidad especifica (velocidad de competicion).



e Cardcter del esfuerzo: determinado por la velocidad especifica.

Recuperacion entre series: amplia, de 3 a 5 minutos, tanto tiempo como sea necesario para que la ejecucién se
realice a la velocidad especifica.

Velocidad de ejecucion: la propia de competiciéon o muy proxima a ella.

Frecuencia semanal: desde 1 a 3 veces.

Duracion como objetivo prioritario: siempre.

Ejercicios: especificos o de caracteristicas semejantes, siempre que garanticen al menos una transferencia media

Todos los entrenamientos realizados con este objetivo han de considerarse como entrenamientos de aplicacion, en los que
se pretende sacar el maximo rendimiento al potencial de fuerza alcanzado con otros entrenamientos. La eficacia de este
tipo de trabajo depende de los niveles de fuerza méaxima y potencia alcanzados en los movimientos de mayor transferencia
al ejercicio de competicion, del tipo de entrenamiento utilizado para alcanzar dichos niveles de fuerza y potencia y de la
forma de realizar el propio entrenamiento de fuerza ttil.

Las caracteristicas del entrenamiento deben circunscribirse a la utilizaciéon de resistencias iguales o muy préximas a las de
competicidn (iguales, algo superiores o algo inferiores), realizarse a una velocidad préoxima a la de competicion, siendo
precisamente la velocidad (conjuntamente con la potencia, la fluidez y la ejecucion técnica) el principal punto de referencia
para decidir si ha de continuarse el entrenamiento o interrumpirse y, por tanto, también determina el caracter del
esfuerzo. El caracter del esfuerzo debe ser maximo o casi méximo en relacién con la velocidad maxima de ejecucion. Es
decir, la velocidad debera ser proxima o igual a la maxima de la competicion. Pero el caracter del esfuerzo ha de ser medio
0 bajo en cuanto al nuimero de repeticiones posibles. Es decir, se deja un amplio margen de repeticiones por realizar,
porque de lo contrario la velocidad de realizacion se alejaria mucho de la velocidad dptima o velocidad de competicion. Por
tanto, el nimero de repeticiones por serie viene determinado por la reduccién de la velocidad de ejecucion y por el
deterioro de la técnica. Es decir, la serie se interrumpe cuando la velocidad de realizacién caiga -quizé no mas del 10%-
por debajo de la de competicién y tanto el deportista como el entrenador perciban que la técnica no se ajusta a la mejor
ejecucion del deportista.

Aunque el objetivo de mejorar la fuerza 1til ha de estar siempre presente en el entrenamiento, el trabajo especifico en
situaciéon semejante a la de competicion puede producir mucho estrés, por lo que, por muy positivo que sea este tipo de
entrenamiento, realizar mas de tres sesiones a la semana podria ser en la mayoria de los casos contraproducente.

El hecho de que siempre se considere como objetivo prioritario no quiere decir que en todas las semanas del ciclo se
realicen entrenamientos se este tipo. La mejora de la fuerza util se va preparando a través de otros ejercicios, los cuales
han de poseer unas caracteristicas tales que o bien permitan una transferencia notable al ejercicio de competicion o que al
menos sirvan de base para otros entrenamientos posteriores mas especificos.

Entrenamiento de la Produccion de Fuerza en la Unidad de Tiempo (Fuerza Explosiva)

Para poder entender el entrenamiento de la fuerza explosiva hay que tener previamente bien claro el concepto de esta
expresion de fuerza. Recordemos que la fuerza explosiva no es mas que la relacioén entre la fuerza producida y el tiempo
necesitado para ello. Por tanto, la fuerza explosiva se expresa a través de un cociente entre las magnitudes de fuerza y
tiempo. Dicho cociente, 1dgicamente, viene expresado en N s*. También debemos recordar que la fuerza explosiva se
puede manifestar en su maxima expresion sin necesidad de que exista movimiento. Lo que a su vez nos recuerda que no se
puede identificar -exclusivamente- entrenamiento de fuerza explosiva con el empleo de cargas muy ligeras o con
movimientos muy rapidos. La mejora de la fuerza explosiva estd mas en relacion con la intencionalidad de producir la
maxima fuerza en la unidad de tiempo (Behm y Sale, 1993) que con la resistencia contra la que se actua. La fuerza
explosiva, por otra parte, puede ser un componente importante de la fuerza 1til, porque en algunos casos no se trata soélo
de que se alcance un determinado pico de fuerza, sino que la produccion de la fuerza por unidad de tiempo hasta llegar a
ese pico sea la adecuada.

Las caracteristicas basicas del entrenamiento para la mejora de la fuerza explosiva son las siguientes:

e Objetivo: mejorar la capacidad de producir fuerza en la unidad de tiempo en las condiciones especificas de
competicion: tiempo, carga (resistencia) y modo de ejecucion (ejercicio)

e Resistencias: cualquier resistencia.

e Repeticiones por serie: de 1 a 6.

e Cardcter del esfuerzo: desde el mas pequeiio: 5-6 repeticiones ante una resistencia minima, hasta el més elevado:
una repeticion contra una resistencia insalvable (accion isométrica).

e Recuperacion entre series: 3-5 minutos, la suficiente para alcanzar la maxima produccion de fuerza en la unidad de
tiempo en cada serie.

o Velocidad de ejecucién: maxima posible ante cada resistencia.



e Frecuencia semanal: siempre que la activacion muscular se hace a la maxima velocidad de acortamiento muscular.
e Ejercicios: todos los ejercicios, aunque los de mayor aplicacion al rendimiento son la cargada de fuerza y similares,
los saltos y los movimientos especificos

El objetivo de mejorar la fuerza explosiva maxima puede no ser prioritario en algunos deportes (pocos) o en algunos gestos
o0 acciones concretas de algunos deportes, como, por ejemplo, en un lanzamiento a canasta en baloncesto. En estos casos el
objetivo prioritario sera mejorar la fuerza til, con su correspondiente velocidad especifica.

La fuerza explosiva puede entrenarse con cualquier carga siempre que la produccion de fuerza por unidad de tiempo sea la
maxima posible. En este caso, si las activaciones musculares son dinamicas, la velocidad de desplazamiento ha de ser la
maxima. Mientras que el uso de grandes cargas incrementa la velocidad (consecuencia de una mayor fuerza explosiva) a
través de una mayor fuerza maxima, el entrenamiento con cargas ligeras también contribuye al aumento de la velocidad
por una adaptacién cualitativa, el aumento de la velocidad de activacion de la miosina ATPasa (Duchateau, 2001). Si la
velocidad es la maxima, tanto el entrenamiento con cargas ligeras como altas produce una gran activacion neural,
mejorando la frecuencia de estimulo en ambos casos (Van Cutsem y col., 1998), lo que da lugar a una mayor produccion de
fuerza en la unidad de tiempo (fuerza explosiva). Por tanto, las adaptaciones musculares que favorecen la fuerza explosiva
se alcanzan tanto con cargas ligeras como con altas. Probablemente, la utilizacion de ambos tipos de cargas sea lo mas
efectivo, y esto, de hecho, se ha observado experimentalmente, por ejemplo, en el entrenamiento del salto vertical (Adams
y col. 1992; Fatouros y col., 2000).

No obstante, cuando la mejora de la fuerza explosiva es un factor determinante o al menos importante para el rendimiento,
lo que hay que tener presente es que la mayor mejora debe producirse ante resistencias que permitan velocidades
préximas a la velocidad de competicion. Aunque la fuerza explosiva se puede mejorar con cualquier carga, el efecto sobre
la mejora de la produccion de fuerza serd mas acentuado en las condiciones de entrenamiento. Esto significa que si se
entrena y mejora la fuerza explosiva ante grandes cargas, el efecto positivo ante cargas muy ligeras serd mucho menor o
incluso puede no producirse. Esto esta en relacion con el tiempo disponible para producir fuerza. La mejora de la fuerza
explosiva cuando se dispone de mucho tiempo (mas de 500ms) para producir fuerza no se manifiesta necesariamente
cuando el tiempo disponible es muy pequefio (menos de 200ms).

Las repeticiones por serie no deberian ser superiores a seis, y éstas se harian sélo cuando las resistencias fueran muy
ligeras. La justificacion de esta propuesta esta en que es muy probable que incluso con cargas ligeras la velocidad de
ejecucion y la produccion de fuerza decayeran y no se produciria el efecto deseado.

La velocidad de ejecucion siempre debe ser la maxima posible. Aqui no caben matizaciones. Si la velocidad no es maxima,
nunca se producira la maxima fuerza explosiva que el sujeto pueda alcanzar ante la resistencia contra la que actia.

Si la fuerza explosiva se mejora siempre que la velocidad de ejecucién sea la maxima posible, no tiene sentido hablar de
frecuencia semanal para el entrenamiento de esta manifestacion de fuerza, ya que en todas las sesiones de entrenamiento
de fuerza se puede estimular su mejora, de la misma manera que tampoco tiene sentido hablar de una fase del ciclo de
entrenamiento en el que se entrene la fuerza explosiva, ya que se entrena siempre que se cumplan las condiciones
indicadas.

Entrenamiento de la Potencia Maxima y la Potencia Especifica

Se ha observado que la combinaciéon de algunos ejercicios es mas positivo para la mejora de la méxima potencia
-expresada a través de la mejora del salto vertical- que emplear sélo uno de ellos, como la combinacion de sentadillas y
ejercicios de ciclo estiramiento-acortamiento (CEA) intenso (Adams y col. 1992). Para objetivos de este tipo (salto vertical),
la utilizacion de las resistencias (porcentajes de 1RM) que permiten alcanzar la maxima potencia parecen ser mas efectivos
que el entrenamiento con pesos o los ejercicios de CEA intenso por separado (Wilson y col. 1993). Otros autores proponen
que la utilizacién de un método mixto con la combinacién de estimulos diversos y complementarios como intensidades (%)
altas, velocidad méxima (con cargas ligeras), fuerza explosiva, ciclo estiramiento-acortamiento y coordinacion
intermuscular (técnica) son determinantes para alcanzar los mejores resultados (Newton y Kraemer, 1994). El
entrenamiento con los porcentajes con los que se alcanza la maxima potencia en cualquier ejercicio parece ser el estimulo
mas adecuado para mejorar la potencia (Kaneko y col. 1983; Moss y col. 1997). Pero no en todos los ejercicios se alcanza la
maxima potencia con los mismos porcentajes. En la tabla 1 se expresan los porcentajes con los que se alcanza la maxima
potencia en algunos de los ejercicios mas usados en el entrenamiento de fuerza.

La potencia maxima se ha considerado como el umbral de rendimiento muscular (URM), ya que es el 6ptimo producto de
fuerza y velocidad, es decir, es la situacion en la que se obtiene el maximo rendimiento mecénico. La aplicacién de mas
fuerza sélo se podria conseguir si la velocidad es menor, y un aumento de la velocidad siempre vendria acompafado de una
menor aplicacion de fuerza. Por tanto, cualquier cambio en una de estas variables que le alejara de los valores dptimos
daria lugar a una reduccion de la potencia manifestada.



La mejora de la potencia méxima en algunos ejercicios puede ser positiva, e incluso necesaria, para la mejora del
rendimiento especifico en algunos casos, pero lo determinante es que se mejore la potencia que se manifiesta en el gesto
de competicion, es decir, la potencia especifica. Por ello, aqui no nos podemos limitar al entrenamiento de la méxima
potencia, sino que también debemos tratar de mejorar de la potencia especifica. Las caracteristicas del entrenamiento de
la potencia maxima con cualquier ejercicio seran las mismas que las de la potencia especifica, pero adaptandolas al
ejercicio correspondiente. Por tanto, las caracteristicas basicas del entrenamiento para la mejora de la potencia maxima y
especifica son las siguientes:

e Objetivo: mejorar la potencia en el gesto de competicion o en la realizacion de cualquier ejercicio.

® Resistencias: las propias de cada especialidad para el desarrollo de la potencia especifica, aquellas con las que se
alcanza la maxima potencia en el ejercicio que se utiliza para entrenar cuando éste no es el especifico y las
orientadas a la mejora de las distintas expresiones de fuerza maxima.

e Repeticiones por serie: determinadas por el valor de la potencia desarrollada en cada repeticion.

e Cardcter del esfuerzo: determinado por el valor de la potencia desarrollada en cada repeticion.

e Recuperacion entre series: 3-5 minutos, la suficiente para alcanzar la maxima produccion de fuerza en la unidad de
tiempo y la maxima potencia para la carga utilizada en cada serie.

o Velocidad de ejecucion: méaxima posible.

e Frecuencia semanal: siempre que se utilicen ejercicios especificos o de transferencia media o alta que tengan como
objetivo el desarrollo de la potencia especifica y cuando se entrena la maxima potencia en un ejercicio concreto.

e Ejercicios: ejercicios especificos y de transferencia media o alta para la potencia especifica y ejercicios de
transferencia media o alta para la maxima potencia.

La mejora de la potencia especifica no es incompatible con la mejora de la potencia méxima. De hecho, la mejora de la
potencia especifica se estima a través de la mejora de la potencia maxima en algunos ejercicios, que son los que
normalmente se pueden medir. La confirmacidon de que ha mejorado la potencia especifica se obtiene si mejora el
rendimiento. Por tanto, el entrenamiento debe orientarse tanto a la mejora de la potencia especifica como a la potencia
maxima.

Las resistencias mas idoneas seran preferentemente resistencias proximas a aquellas que permiten alcanzar la maxima
potencia en cada ejercicio. Pero la mejora de la potencia también tiene un componente de fuerza importante. No podemos
olvidar que la potencia es el producto de la fuerza por el espacio (trabajo) dividido por el tiempo, o lo que es lo mismo, es el
producto de la fuerza y la velocidad (espacio dividido por el tiempo). Por tanto, para la mejora de la potencia hay que
buscar también la mejora de la fuerza. Cuando la resistencia a vencer es ligera, la fuerza méxima tiene poca importancia
en la produccién de potencia, pero su influencia aumenta a medida que aumenta la resistencia. De igual modo, la fuerza
maxima presenta una relacion significativa con la produccioén de potencia cuando ésta se mide en el inicio de la fase
concéntrica de un CEA intenso (Cronin y col. 2000).

El valor méximo de potencia depende de la velocidad del movimiento y de la fuerza aplicada. Si cualquiera de ellas es muy
pequeiia, la potencia sera siempre baja. Pero si tenemos en cuenta que sujetos con valores de potencia maxima muy
diferentes la alcanzan a velocidades idénticas o muy préximas (ver Tabla 1), debemos concluir que el factor diferenciador
en la potencia es la fuerza aplicada. Esto quiere decir que para mejorar la potencia maxima, la via que tiene mas
posibilidades es la mejora de la fuerza. Esta afirmacion viene reforzada si, ademas, tenemos en cuenta que la velocidad de
contracciéon muscular tiene un margen pequefio de mejora, y en cualquier caso mucho menor que el de la fuerza. Quizas
sea ésta la razon por la que se ha observado que cuando se entrena con porcentajes superiores a aquellos con los que se
alcanza la maxima potencia se obtiene un mayor efecto sobre la mejora de toda la curva de potencia que cuando se entrena
con movimientos que permiten una gran velocidad, pero que, necesariamente, han de realizarse con porcentajes inferiores
a aquellos con los que se alcanza la maxima potencia (Kaneko y col. 1983; Moss y col. 1997; Kanehisa y Miyashita 1983, en
Behm y Sale, 1993). Por tanto, la evolucion de la potencia se producira por un aumento progresivo de la fuerza aplicada a
la misma velocidad.

La fuerza explosiva tiene también una intervencion decisiva en la mejora de la potencia, puesto que la mayor producciéon
de fuerza a la misma velocidad sélo se puede alcanzar si mejora la produccién de fuerza en la unidad de tiempo, aunque,
generalmente, lo mas importante para el rendimiento es aumentar la velocidad ante la misma carga (situacion de la que
depende el rendimiento especifico en, practicamente, todos los deportes menos uno, la halterofilia), y esto, que significa
una mejora de la potencia, depende directamente de la produccién de fuerza en la unidad de tiempo. La fuerza que se
aplica al alcanzar la maxima potencia es un valor de fuerza dindmica méaxima relativa (FDMR), es decir, un valor de fuerza
inferior al de la fuerza dindmica maxima (FDM), que es la fuerza aplicada en 1RM. Por tanto, la mejora de la potencia no
depende directamente de la mejora de la FDM, sino de la mejora de la FDMR con la que se alcanza la méaxima potencia. Si
la FDM no se ha modificado, alcanzar una mayor FDMR significa que ha disminuido el déficit de fuerza, y esto sélo se
puede conseguir si se aplica mas fuerza en la unidad de tiempo (fuerza explosiva), que se traduce en aplicar mas fuerza a
la misma velocidad o alcanzar mas velocidad ante la misma carga. No obstante, la FDMR no mejorara permanentemente si



nunca mejora la FDM. Por tanto, para seguir mejorando la potencia sera necesario aumentar también en mayor o menor
medida la FDM en algunos momentos.

Aunque la fuerza en sus distintas expresiones tiene importancia en la manifestacion de potencia, no debemos olvidar que si
las resistencias a vencer son pequeifias, también la velocidad es determinante. El efecto del entrenamiento es
fundamentalmente especifico, es decir, se produce en las condiciones de entrenamiento. Por ello, aunque se estimule el
desarrollo de la fuerza como requisito previo para mejorar la potencia, la utilizacién de las resistencias préximas a la de
competicion e incluso inferiores es necesaria. En definitiva, se alcanzan mayores efectos si se combinan los entrenamientos
que estimulan la fuerza maxima (entrenada a la maxima o casi méxima velocidad posible ante cualquier carga), la maxima
potencia y la velocidad superior a la de maxima potencia, que si se entrena estimulando s6lo una de estas capacidades. El
grado de estimulacién de cada una de estas capacidades dependeré de las caracteristicas de cada deporte o especialidad, y
el objetivo sera mejorar la potencia especifica, que sélo se puede valorar por la mejora del rendimiento.

Cuando el objetivo especifico del entrenamiento es la mejora de la potencia, tanto el nimero de repeticiones por serie
como el caracter del esfuerzo deberian dosificarse tomando como referencia los valores de potencia alcanzados en cada
repeticion. Las repeticiones por serie se mantienen mientras que la potencia no baje en un porcentaje determinado. Si el
objetivo especifico es la mejora de la fuerza, los criterios seran los propios de esta capacidad. Por otra parte, la velocidad
de ejecucion siempre sera la maxima posible en todos los casos. No tendria sentido intentar mejorar la potencia sin aplicar
la méaxima velocidad en cada repeticion, dado que la velocidad es uno de los componentes de la potencia.

En cuanto a los ejercicios, debemos considerar que aunque la méxima potencia se puede entrenar en cualquier ejercicio,
s6lo se deberian utilizar con este objetivo los ejercicios especificos y aquellos que presenten la posibilidad de transferir, al
menos medianamente, sus efectos sobre la potencia especifica. En este grupo se encuentran los ejercicios multiarticulares
que generan valores altos de potencia, como pueden ser los ejercicios de levantamiento olimpico o sus parciales, los
ejercicios de salto y los de lanzamientos.
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