Elevacion posterior de las piernas
con las piernas estiradas
en la maquina de flexion de rodilla

* El ejercicio "top” para el musculo gliteo mayor.
* Elegir la posicién de manera que la almohadilla
de apoyo de los pies se sitde por encima de los
talones. Si esto ha sido posible, se puede empezar
el movimiento con las articulaciones de las rodillas
ligeramente flexionadas para evitar un
estiramiento de las articulaciones de las rodillas
superior a lo necesario.

¢ Elevacion de los muslos por encima del apoyo,
levantar y bajar las piernas estiradas con una
pequefa amplitud del movimiento.

e Como variante se recomienda una combinacién
con el ejercicio de la flexién de la pierna para, al
mismo tiempo, trabajar la musculatura isquiotibial
de manera 6ptima. Para ello se flexionan y se
extienden las rodillas, en tanto que los muslos
permanecen todo el tiempo levantados.

* En personas con una musculatura de la parte
inferior de la espalda débil se puede llegar a tener
contracciones y convulsiones en dicha zona antes
de llegar al cansancio del musculo gltteo mayor.
Después de efectuadas algunas unidades de
entrenamiento para la espalda inferior, este
problema no se suele repetir.

* Segun sea el tipo de la maquina, el ejercicio se
puede realizar con una sola pierna. Una de las
piernas se coloca junto al apoyo bajo el cuerpo.
Gracias a ello se eleva la pelvis, por lo que la
traccion en la espalda sera algo menor.
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Elevacion posterior de las piernas
en la maquina de péndulo de cadera
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¢ Es una variante muy efectiva para el
fortalecimiento del musculo gluteo mayor.

* Posicion en la plataforma graduable de modo
que la articulacion de la cadera se encuentre
ajustada con el eje de giro de la maquina.

e Siempre que sea posible, colocar el apoyo de la
resistencia por encima de la articulacién de la
rodilla.

¢ El tronco erguido queda bloqueado debido a
una posicion de presion en los brazos contra la
barra de sujecion; se tensa la musculatura del
tronco.

* La pierna que se va a ejercitar se dirige hacia
atras en contra de la resistencia del péndulo de
cadera. En la postura final, la pierna a entrenar se
encuentra por detras de la pierna de apoyo
(aproximadamente 10 °).

¢ Se trabaja con una pequefia amplitud del
movimiento con la pierna extendida y con una
acentuacion en el estiramiento.

¢ Durante la totalidad del movimiento la pelvis
permanece en una situacion estable y el tronco
esta erguido. No se debe echar el cuerpo hacia
delante ni hacer movimientos de balanceo.



de deportistas sanos, se trata de conse-
guir un maximo de aumento de fuerza
en el tiempo minimo posible, lo que
afecta sobre todo al deporte de rendi-
miento o al entrenamiento orientado al
rendimiento.

Un entrenamiento de fuerza suave
puede tener, con un minimo de riesgos
ortopédicos e internos, un efecto deseado
con aumento de la fuerza y por estética,
asi como en la sensacion de bienestar, lo
que puede acarrear muchos efectos posi-
tivos para la salud. En el aspecto del
deporte de salud, el despliegue, la efecti-
vidad, el esfuerzo y los componentes de
riesgo del entrenamiento de fuerza cuya
serie individual se interrumpe mucho
antes de alcanzar la tinica repeticion posi-
ble se sittian con una muy buena relacion
entre si, siendo mejor que un entrena-
miento de series hasta el agotamiento
muscular. Esto ultimo, sobre todo desde
el punto de vista cientifico del entrena-
miento, es innecesario en el deporte
orientado al tiempo libre y en el de salud,
pues los efectos de la fuerza, que también
aparecen en un entrenamiento suave de
fuerza, llegan a resultar criticos teniendo
en cuenta los aspectos médicos. En el
entrenamiento de fuerza orientado a la
salud se trata de un esfuerzo individual y
medido, el cual tiene en cuenta, por un
lado, la tolerancia al esfuerzo de cada
individuo y una relacion adecuada entre
los efectos positivos del entrenamiento y,
por otro lado, la minimizacion de los ries-
gos para la salud. La percepcion subjetiva
del esfuerzo se ha mostrado como una
medida adecuada de control para la regu-
lacion de la intensidad del esfuerzo en el
entrenamiento orientado a la salud. Ade-
mds, se presenta el esfuerzo subjetivo

“medio” como un criterio para la termi-
nacion de la serie, sobre todo en los
siguientes individuos: personas mayores,
que frecuentemente tienen una tolerancia
reducida al esfuerzo y presentan déficit
motores y sanitarios; nifios y jovenes con
una baja tolerancia al esfuerzo debido a
su desarrollo fisiolégico condicionado;
personas que no quieren traspasar, ni en
el deporte ni en el entrenamiento, “el
umbral del dolor”; en general, en perso-
nas que tienen una capacidad de esfuerzo
limitada o trastornos ortopédicos e inter-
nos. Pero también se puede pensar en un
entrenamiento de fuerza suave en el
deporte de rendimiento, donde tienen
cabida los objetivos, los periodos del
entrenamiento y el tipo de deporte, y
donde el entrenamiento se ofrece desde el
punto de vista subjetivo del esfuerzo.
Esto vale para un entrenamiento de com-
pensacion de los grupos musculares que
no limiten necesariamente el rendimien-
to en una situacion competitiva, para la
consecucion de una mayor tolerancia al
esfuerzo en el periodo de preparacion o
en los deportes de balon o de raqueta, en
los que el entrenamiento de fuerza no tie-
ne una importancia central en el rendi-
miento. Un entrenamiento hasta el agota-
miento, por el contrario, es bueno para
los deportistas de alto rendimiento en el
entrenamiento de aquella musculatura
que tiene una importancia decisiva en su
rendimiento, en personas que practican
el culturismo, que aspiran a conseguir en
poco tiempo el aumento mas rapido posi-
ble de la fuerza, asi como en practicantes
que por razones de motivacion prefieren
un entrenamiento asi. Es condicion
imprescindible para ello una tolerancia
interna y ortopédica al esfuerzo.
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MUSCULO GASTROCNEMIO: EJERCICIO DE ELEVACION
DE LOS TALONES EN UNA PRENSA HORIZONTAL DE PIERNAS

Puesto Imagen Contraccion final RX EMG X Diferencia (%)

Gastrocnemio, cabeza lateral

Puntas de los pies hacia 17 315 -1,5
: dentro
K
2 ‘ ﬁ
Puntas de los pies hacia 2,6 296 -1,5
fuera

3!*ﬁ

Tabla 87: Comparacion de la actividad en el electromiograma del musculo gastrocnemio, cabezas medial y
lateral, en el ejercicio de elevacion de los talones en la prensa horizontal de piernas con variacion de la
posicion de los pies segun la posicién media (R X) y la actividad EMG media en pV (EMG X); n = 10.

tan pequenas que no cabe esperar distin- que una posicion recta de los pies produ-
cion en la efectividad en el entrenamien- ce la mayor activacion muscular en
to. Los resultados de la tabla 87 muestran ambas cabezas del m. gastrocnemio.
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El musculo vasto medial se activa mas
en las variantes de ejercicios de prensa
de piernas en horizontal: con menos
peso con un angulo poco pronunciado
y con mas peso con un angulo pronun-
ciado, donde tienen la misma impor-
tancia el angulo de la articulacion y el
peso.

Influencia de la posicion del pie: en
el ejercicio de la extension de la pierna
en posicién sentada, extension del cua-
driceps (leg extension), Bompa et al. (1999)

han demostrado que la realizacion con
una rotacion interna de las piernas (las
puntas de los pies apuntan hacia dentro)
activa mas el musculo vasto lateral y
menos el medial y el recto anterior, mien-
tras que, a la inversa, la rotacion externa
de las piernas (las puntas de los pies
apuntan hacia fuera) fortalece el musculo
vasto medial y afecta menos al lateral. La
realizacion sin rotacion de las piernas,
con las puntas de los pies apuntando
hacia delante, era mucho mas efectiva
para el musculo recto anterior y estaba
un poco por detrds de los valores de los

MUSCULO RECTO ANTERIOR:
EJERCICIO DE PRENSA DE PIERNAS EN HORIZONTAL

Puesto Imagen Posicion RX EMG X Diferencia (%)
de los pies
Pies en paralelo 1,3 389 0
\E _
o 5 -. $‘ L
F
|44
Pies 30° hacia fuera 1,7 388 0
2

Tabla 63: Comparacion de dos variantes del ejercicio de prensa de piernas en horizontal, angulo articular
de la rodilla de 50°, con variacion en la posicion de los pies para el musculo vasto medial segun la posicién
media (R X) y la suma de las actividades EMG medias en pV (EMG X); n = 10.
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entrenamiento de estructuracion muscu-
lar) con la sensacion subjetiva de esfuer-
zo “medio” (4) o “de medio a dificil” (5)
en practicantes menos entrenados, o
“dificil” (6) en avanzados. Para el ejem-
plo del entrenamiento de resistencia, esto
significa que en los principiantes se elige
una pesa (probando se encuentra facil-
mente esta pesa), con la cual el esfuerzo
individual se valora como “medio” en la
vigésima repeticion. Aqui se termina la
serie, a pesar de que serian posibles mas
repeticiones. Por eso se puede renunciar,
por un lado, a los tests de fuerza maxima
con sus desventajas y, por otro lado, el
esfuerzo se dosifica con mas cuidado que
en el entrenamiento hasta la tltima repe-
ticion posible. En extensos estudios (Bus-
kies 1999) pudimos demostrar que en un
entrenamiento suave de fuerza, en el que
cada una de las series individuales de
entrenamiento, en contra del principio
del culturismo “no pain, no gain”, se ter-
mina antes de la ultima repeticion posible
y con ello antes de un cansancio muscu-
lar, se consigue un gran aumento de la
fuerza tanto en la fuerza maxima como
en la resistencia (véase apartado 2.5.2
“Entrenamiento suave de fuerza”). Los
efectos no son mucho menores que en las
personas que han realizado cada serie
hasta el cansancio total del musculo. En
el entrenamiento de salud y en el de fit-
ness, el despliegue o derroche en el entre-
namiento, la efectividad (efectos positi-
vos) y el esfuerzo (riesgos) estan en una
relacion ideal, mejor que en caso de un
entrenamiento con series hasta el agota-
miento muscular si se interrumpe el
entrenamiento de fuerza segun la percep-
cion subjetiva de “media” a “dificil”
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(niveles 4 a 6 ), y en las series individua-
les mucho antes de la ultima posibilidad
de repeticion.

Escala de siete niveles para la valoracion
subjetiva del esfuerzo (fatiga)

1 =Muy ligera
2 = Ligera
3 =De ligera a media

4 = Media
5 = De media a fuerte
6 = Fuerte

7 = Muy fuerte

Tabla 4: Escala RPE de siete niveles (RPE = Rate
of Perceived Exertion) seguin Buskies / Boeckh
- Behrens (1998). La parte marcada en gris es
la zona recomendada para un entrenamiento
suave de fuerza.

Duracion del esfuerzo

La duracion del esfuerzo (duracion del
estimulo) en el entrenamiento indica
lo largo que resulta el efecto que tiene
un ejercicio individual de fuerza como
estimulo de movimiento en la muscu-
latura.

La duracion del esfuerzo se refiere al
espacio temporal de una serie. Si una
serie de 15 repeticiones dura treinta
segundos, esto es lo que corresponde a la
duracion del esfuerzo.




Abductores: ejercicio entre compaiieros: abduccion de una pierna estaticamente
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* Ejercicio estatico con un mayor efecto sobre los abductores que el del ejercicio dindmico de abduccion
de piernas con resistencia de un compafero. Ambos compafieros trabajan al mismo tiempo los
abductores de una pierna.

* Los comparieros de entrenamiento se sientan uno frente al otro con las piernas estiradas y juntas. Las
puntas de los pies se encuentran a la altura del muslo del compaiiero.

* Tirar de las puntas de los pies y presionar hacia fuera la pierna mas cercana a la del compaiiero.
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Puesto Imagen Descripcion RX EMGX
Media sentadilla, angulo de la 4,0 242
articulacion de la rodilla 90°

5
Sentadilla con haltera de barra larga, 4,6 234
angulo articular de las rodillas 40°

6

Tabla 54: Lista clasificatoria de ejercicios de fortalecimiento, basada en EMG, con peso adicional regulable,
para las tres porciones del musculo cuadriceps segun la posicion media (R X) y la suma de las actividades

EMG medias en pV (EMG X); n = 10.

Comentarios a la clasificacion EMG

Ejercicios globales para el musculo
cuadriceps femoral

Puesto que la tension muscular depen-
de de forma decisiva de la cantidad de
peso a superar, para las personas con
experiencia son mas efectivos los ejer-
cicios con un peso adicional a elegir que
los ejercicios que se practican con el pro-
pio peso corporal. Todos los ejercicios
con pesos adicionales que hacen posible
como maximo 12 repeticiones (véase
tabla 54) obtienen valores medios EMG
mas altos que los ejercicios sin peso adi-
cional (véase tabla 55). Esto puede ser

diferente en personas desentrenadas con
un considerable peso corporal o con pro-
blemas ortopédicos, porque probable-
mente no se pueda superar con el propio
peso 12 repeticiones en flexion de una
rodilla.

En ambas tablas existe una clara
bifurcacion al tomar en cuenta la intensi-
dad de los ejercicios. En la tabla 54 ambas
variantes del ejercicio de la prensa de
piernas son claramente mds intensivas
que los ejercicios de sentadillas con la
haltera de barra larga y la prensa de pier-
nas de 45°. De la tabla 55 se deduce clara-
mente que la flexion de la sentadilla, en la
que ademds se tiene que superar todo el
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Articulacién /
parte del cuerpo

MUSCULO CUADRICEPS FEMORAL

Fortalecimiento

Estiramiento

Articulacion de la rodilla
(las cuatro porciones del
m. cuadriceps)

Articulacion de la cadera
(slo el musculo recto
anterior)

Pelvis (s6lo el musculo

recto anterior)

Musculo /
grupo muscular

¢ Extension ¢ Flexion
o Flexion ¢ Extension
¢ Inclinacion ¢ Elevacion

Ejercicio 6ptimo de fortalecimiento

Ejercicio 6ptimo de estiramiento

Para las porciones
triarticulares del m.
cuadriceps femoral (m.
vasto medial, m. vasto
intermedio, m. vasto
lateral)

Para las partes
biarticulares del m.
cuadriceps (m. recto
anterior)

¢ Estirar la articulacion de la rodilla
actuando contra la resistencia

.j e

¢ Flexionar al maximo la
articulacion de la rodilla

Todavia no existe una maquina 6ptima
para el musculo recto anterior en la
que tanto se flexione la articulacion
de la cadera como se extienda la
articulacion de la rodilla.

® |
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¢ Inclinacion de la pelvis

¢ Presionar el muslo hacia arriba contra
la resistencia (flexion isométrica de la
articulacion de la cadera)

¢ Estiramiento de la articulacion de la
rodilla

AN
NP g
&i¢:

¢ Posicion de decubito lateral en el
suelo

¢ Llevar un muslo hasta el pecho
(elevacion de la pelvis)

¢ Llevar el talén hacia los gluteos y
fijarlo (flexionar articulacion de la
rodilla)

¢ Extender la articulacion de la
cadera

Tabla 53: Tabla de funciones para el cuadriceps femoral y deduccion de los ejercicios optimos de
estiramiento y fortalecimiento.
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Frecuencia del entrenamiento

La frecuencia del entrenamiento es el
resultado del numero de unidades de
entrenamiento por semana.

La frecuencia del entrenamiento se
organiza segun sean los objetivos y la dis-

posicion de entrenamiento del individuo.
Mientras que en personas desentrenadas
un entrenamiento de una vez por semana
lleva a una mejora del rendimiento
durante la primera fase de entrenamien-
to, en un deportista de alta competicion a
veces ni siquiera es suficiente, para obte-
ner el rendimiento deseado, un entrena-
miento de tres veces por semana.

2.4 La fuerza y sus métodos de entrenamiento

2.4.1 La estructura de la capacidad
de fuerza: fuerza maxima,
elasticidad, resistencia a la fuerza

En la practica del entrenamiento apa-
rece normalmente una distincion de las
capacidades de la fuerza en fuerza maxi-
ma, elasticidad y resistencia a la fuerza.
Sin embargo, estas tres capacidades de
fuerza no son independientes entre si y
no se pueden clasificar debidamente den-
tro del mismo ranking.

La fuerza mdxima es la base de la
capacidad maxima para la resistencia a la
fuerza, en cambio para la elasticidad lo
son las caracteristicas especiales de la
fuerza explosiva y la fuerza reactiva.

Esto significa que el nivel de pronun-
ciamiento de la resistencia o de la elastici-
dad dependen, ademds de otros factores,
también de la fuerza maxima. Un entre-
namiento para el aumento de la fuerza
maxima tiene relacion con la mejora de la
elasticidad y del rendimiento en la resis-
tencia (véase figura 6).
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Fuerza maxima

S\

Elasticidad Resistencia

a la fuerza
Fuerza Fuerza
explosiva reactiva

Figura 6: Relaciones de las capacidades
de la fuerza.

Fuerza maxima

La fuerza maxima se puede desarro-
llar de forma isomeétrica (estatica) contra
un obstaculo superable o, como suele ser
normal en la practica de un entrenamien-
to, de forma dindamica concéntrica frente



Ejercicios “top” para el musculo pectoral mayor (continuacién)
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Mariposa en la maquina

Ejercicio efectivo debido a la buena fijacion del cuerpoy al
elevado peso de entrenamiento. Las maquinas, que
adicionalmente proporcionan una rotacién interna en la
articulacion del hombro, son beneficiosas sobre todo para la
porcion superior del musculo pectoral mayor.

Ejercicios de aberturas con mancuerna

Este ejercicio es muy efectivo sélo cuando se ejecutan
movimientos parciales con brazos muy separados en la
posicion de estiramiento del musculo.

Fondos

Lo preferible no es un fondo profundo (prevencion de
lesiones sin pérdida de la efectividad), en el que de un modo
reforzado se activa la porcion inferior del musculo pectoral
mayor (porcién abdominal). La intensidad del ejercicio
depende del peso del cuerpo y del estado de entrenamiento.

Flexiones de brazos

La intensidad de este ejercicio de entrenamiento en casa, muy
importante y efectivo, depende del peso del cuerpo y del
estado de entrenamiento. Una posicion de las manos rectas y
separadas la anchura de los hombros (los dedos miran hacia
fuera), y brazos pegados al cuerpo, es claramente mas
efectiva que una posicion de las manos giradas hacia dentro o
de una posicién de manos mas separadas.



La siguiente tabla de funciones
muestra la influencia de la porcion lum-
bar del musculo erector de la columna
sobre la columna lumbar (CL), sobre
la posicion de la pelvis, asi como los
ejercicios de fortalecimiento y estira-
miento que tienen en cuenta todas las
funciones.

La parte superior del musculo erector
de la columna, por motivos funcionales,
se trata en el capitulo 8.2 “Muisculo trape-
cio y musculos romboides”.

El contrario (antagonista) de la
musculatura inferior de la columna es
la musculatura abdominal. La muscula-
tura inferior de la columna inclina
hacia delante la pelvis y refuerza la lor-
dosis de la columna lumbar. La muscu-
latura abdominal yergue la pelvis y anu-
la la lordosis de la columna lumbar
(CL).

El ejercicio de fortalecimiento 6ptimo
para la musculatura inferior de la colum-
na se corresponde, de un modo funcio-

PORCION INFERIOR DEL MUSCULO ERECTOR DE LA COLUMNA

Articulacion / Fortalecimiento

parte del cuerpo

Estiramiento

Columna lumbar (CL)

Parte inferior de la ¢ Inclinacion lateral

o Lordosis de la columna lumbar

¢ Anulacion de la lordosis de la
columna lumbar (cifosis)

¢ Inclinacion lateral hacia la parte
contraria

espalda ¢ Estabilizacién

Pelvis ¢ Inclinacion hacia delante
o Estabilizacion

Musculo /

participacion muscular

Ejercicio 6ptimo de fortalecimiento

¢ Enderezamiento

Ejercicio 6ptimo de estiramiento

&

i i
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Porcion inferior del
musculo erector de la

columna

¢ Inclinar la pelvis hacia delante.
¢ Elevar tronco y (sobre)estirar la
columna vertebral (lordosis de las
vértebras lumbares)

e Echar la cabeza y los hombros
hacia delante, redondear el
tronco, espirar.

e Tensar la musculatura de la
espalda, se anula la lordosis de la
CL, se endereza la pelvis.

Tabla 28: Tabla de funciones para la porcion inferior del musculo erector de la columna y deduccion de los
ejercicios optimos de fortalecimiento y de estiramiento.
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Ejercicios para el entrenamiento mofuncionales, se dividen en tres grupos:
del musculo deltoides ejercicios para la porcion anterior, la por-
cion media y la porcion posterior del m.

Los ejercicios para el musculo del-
: P deltoides.

toides, debido a las caracteristicas anato-

Ejercicios para el musculo deltoides, porcion anterior

Principales aspectos de los ejercicios para la porcién anterior del musculo deltoides

1. La porcién anterior del musculo deltoides, en todos los ejercicios de empuje para los brazos, se activa
hacia delante o para adentro. Cuanto mas inclinada sea la posicion en la que estd sentado el deportista
del ejercicio de press, mayor sera la activacion.

2. En todos los ejercicios de empuije (press) el peso desciende en la articulacién del hombro, para evitar
lesiones, hasta que los brazos estén a la altura de los hombros. Con ello no ocurre una pérdida de activacion.

Press frontal con haltera de barra larga

¢ Ejercicio “top"” para el fortalecimiento de la porcién anterior del musculo deltoides.

¢ Sentado, con la espalda recta en un apoyo dorsal situado verticalmente, coger la haltera de barra larga
con una separacion algo mayor que el ancho de los hombros, con lo que los codos miran hacia abajo.

¢ Tensar la musculatura de la espalda, estabilizar activamente la mufieca y empujar hacia arriba el peso
hasta que los brazos estén casi estirados; a continuacién bajar el peso hasta que los brazos queden
practicamente a la altura de los hombros; la barra se encuentra a la altura de la nariz o de la boca. En un
descenso maximo del peso se produce una carga demasiado fuerte en la articulacién del hombro, con el
consiguiente riesgo de lesion.

¢ E| ejercicio también se puede llevar a cabo en la “multipower” o con mancuerna. En el caso de press de
banca inclinado, la activacién disminuye cuanto mas plana sea la inclinacion de banco que se elija, a
pesar de que el peso sea mayor. El press de banca plano comporta una exigencia de intensidad media. La
intensidad sobre el mUsculo pectoral mayor aumenta segUn vaya creciendo la inclinacion del banco.

¢ Adicionalmente se llega a una exigencia de intensidad media de la porcién superior del musculo
pectoral mayor y del triceps. Por medio de un empuje elevado activo y consciente de los hombros al final
del movimiento, también se puede entrenar conjuntamente la porcion superior del trapecio.

Press frontal en la Press frontal con Press frontal
maquina de hombro haltera de barra larga en la “multipower”

|
\.:. g“
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2.6 El entrenamiento para deportistas avanzados y
deportistas de rendimiento (principios del culturismo)

Los individuos que tienen experien-
cia en el entrenamiento de fuerza reali-
zan, dependiendo del objetivo de éste,
un entrenamiento muy intensivo si-
guiendo los criterios del deporte de
rendimiento y los principios del cultu-
rismo. Las variantes metodologicas se
basan en experiencias del rendimiento
en el culturismo, aproximandose a la
figura del decano americano del cultu-
rismo, Weider (1991). Los requisitos
para un entrenamiento que esté de
acuerdo con los principios del culturis-
mo se basan en la disponibilidad de un
sistema cardiovascular sano y un apara-
to locomotor sin problemas. Una inten-
sificacion del entrenamiento mediante
los principios del culturismo incluye
también, teniendo en cuenta el aspecto
de la salud, momentos peligrosos como
son unos niveles elevados de presion
sanguinea, respiracion forzada o en
apneay una gran carga ortopédica (véa-
se Capitulo 4: “Riesgos del entrenamien-
to desde el punto de vista sanitario”). La
organizaciéon del entrenamiento, de
acuerdo con los fundamentos para
deportistas avanzados, debe tener lugar
después de conseguir una base solida
por medio de un entrenamiento siste-
matico y regular teniendo en cuenta las
lineas generales del entrenamiento.
Seguidamente se puede integrar en el
programa de entrenamiento, paso a
paso, los principios avanzados. Sin
embargo, para los deportistas que se
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orientan hacia el fitness no es impor-
tante utilizar los principios del cultu-
rismo.

Las variantes metodologicas se divi-
den en tres categorias: intensificacion de
la repeticion individual o de la serie,
intensificacion del entrenamiento a tra-
vés del acoplamiento de las series e inten-
sificacion, es decir, optimizacion de la
unidad de entrenamiento o de una sec-
cién de ésta.

2.6.1 Aumento de la intensidad en
la repeticion o en la serie

La intensidad de cada serie puede
aumentarse por medio de los siguientes
principios, que se pueden elegir o combi-
nar:

Last repetition (ultima repeticion):
La serie solo se termina cuando el muscu-
lo esta agotado, es decir, cuando ya no es
posible otra repeticion. Cuando el mus-
culo esta cansado, vale el principio “three
reps more” (“tres repeticiones mas”).

Peak contraction (contraccion maxi-
ma): Se da una intensificacion de cada
una de las repeticiones a través de una
tension muscular isométrica (estatica)
maxima durante dos o tres segundos en
el punto final del movimiento (peak con-
traction) o en el punto de la activacion
muscular mds alta.

Stutter repetition (repeticion de tarta-
mudeo): Aqui se mueve el peso de una



Puesto Imagen Angulo brazo-tronco Rx EMG X Diferencia (%)
Agarre separado, banco 4,4 309 -49
inclinado, 45°

=4
5 \‘
’L’x.
Tabla 118: Comparacion de variantes del ejercicio de press de banca para la cabeza lateral del musculo

triceps braquial con variacion de la distancia de agarre y de inclinacion del banco segun la posicion media
(R X) y la actividad EMG media en pV (EMG X); n = 10.

La ejecucion del ejercicio de press de
banca con un agarre cercano y el des-
censo de la haltera de barra larga hasta
el cuello es la variante mas efectiva. Esta
ejecucion es muy especial y, realmente,
no se debe denominar press de banca,
sino press de triceps delante de la cabe-
za, en posiciéon tumbada y con haltera
de barra larga. Sin embargo, no es tan
efectiva como el press de triceps tumba-
do con barra Z vy, por ello, es menos
oportuna.

De manera sorprendente, para la acti-
vacion del triceps es poco importante si
el press de banca con descenso de la hal-
tera hasta el pecho se realiza con un aga-
rre separado o cercano. En la variante de
ejercicio con agarre separado se puede
superar pesos mayores, de modo que el
peso elevado compensa la ventaja de un
agarre cercano.

En el press de banca inclinado el
peso a superar disminuye fuertemente
cuanto mas inclinado se coloque el ban-
co. Por ello se reduce la activacion del

triceps. De un modo inverso se compor-
ta el caso de press de banca declinado,
donde se posibilita un peso elevado vy,
por lo tanto, se produce una elevada
intensidad para el triceps (Cornacchia et
al. 1999 b).

e Todas las variantes del press de banca
pertenecen a los ejercicios de triceps
que no son muy efectivos.

e El angulo del banco es de gran
importancia: la declinacion del banco
aporta ventajas, ya que se puede supe-
rar pesos mayores.

e El punto de descenso de la haltera es
de gran importancia: Es muy beneficio-
so descender la haltera en direccion al
cuello.

e La distancia de agarre, en el caso de
compensacion de peso, no tiene gran
importancia.
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que equilibrarse verticalmente, como si
fuera un liston movil, con ayuda de la
musculatura. Puesto que el ser humano
ha evolucionado, en contra de su propia
naturaleza, hacia la posicion de sentado
sin realizar para ello un esfuerzo digno
de tal nombre, faltan los estimulos ade-
cuados para los musculos estabilizadores
y protectores de la columna vertebral.
Asi, por ejemplo, el permanente esfuerzo
que se efecttia durante la normal activi-
dad diaria, sin una adecuada estabiliza-
cion muscular, causa después de cierto
tiempo una sobrecarga de, por ejemplo,
las pequenas articulaciones musculares o
de los discos intervertebrales, lo que
conlleva y acarrea cambios degenerativos
precoces.

Una columna vertebral es o no es
correcta dependiendo de la correccion de
la musculatura que la sustenta. Sin mus-
culos no seria posible ni una estabiliza-
ciéon de la columna vertebral para, por
ejemplo, mantener una posicion erecta ni
una movilidad activa. De importante sig-
nificado para el mantenimiento de tales
funciones son, junto a la musculatura
abdominal, dorsal y de la pelvis, la mus-
culatura del cuello y de los hombros
como elementos de equilibrio; también
es notable la funcion de los musculos de
la pierna.

A través de un entrenamiento regular
—sobre todo de la fuerza— se descarga y
estabiliza la columna vertebral. Los proce-
sos degenerativos de la columna vertebral

EFECTOS SOBRE LA ESPALDA DE UN ENTRENAMIENTO REGULAR

Efectos preventivos

* Profilaxis de las molestias de la espalda.

* Prevencion de lesiones de los discos intervertebrales y otras enfermedades de la columna vertebral.

* Prevencion de la osteoporosis.

* Prevencion de las posturas condicionadas por la edad y la creciente carga de la columna vertebral segui-
do de un aumento de peso, también condicionado por la edad, en relacién con la disminucion de la fuer-

za muscular.

¢ Fortalecimiento de la musculatura y mejora de la movilidad.
* Reduccion de la carga de la columna vertebral en el trabajo, en el deporte y en el tiempo libre.
¢ Un gran nimero de disciplinas deportivas puede practicarse sin peligro (p. ej., tenis, golf, etc.).

* Acceso a un estilo de sentir deportivamente la vida.

Efectos de rehabilitacion

¢ Alivio de las molestias de la espalda o eliminacién de dolores.
* Reduccion de la toma de medicamentos, de las visitas al médico, de los tratamientos fisicos.

* Mejora de la calidad de vida.

* Compensacion de los desequilibrios musculares y recuperacion de un aparato locomotor capaz para el

esfuerzo.

* Mejora de la autovaloracién a través de la ampliacion de las posibilidades de movimiento y del émbito

de actividad.

Tabla 2: Efectos sobre la espalda de un entrenamiento regular.
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cuyos principios innovadores y cercanos a la
praxis son imprescindibles para todos los inte-
resados. Se dirige a todos los que se mueven
en los ambitos del deporte, a los practicantes
del fitness y a los deportistas de todas las dis-
ciplinas. Por tanto, no afecta sélo a los ins-
tructores del drea del fitness y del aerobic,
sino también a los entrenadores de todas las
disciplinas deportivas y a profesores, monito-
res, estudiantes, docentes, fisioterapeutas y
médicos, quienes pueden obtener mucho pro-
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vecho para su trabajo de este libro, lo cual
cabe ampliar a todos aquellos deportistas que
deseen mejorar su entrenamiento y experi-
mentar inmediatamente los progresos de un
nuevo “entrenamiento de fitness-fuerza”.

Les deseamos eficacia y entretenimiento
como consecuencia de la lectura de este libro.

Wend-Uwe Boeckh-Behrens
y Wolfgang Buskies



vastos medial y lateral. Para evitar las
lesiones articulares que pueden presen-
tarse con las rotaciones externa o interna
de la rodilla, y para garantizar un esfuer-
z0 correcto de ésta, recomendamos reali-
zar el ejercicio de extension de las rodi-
llas con las puntas de los pies apuntando
hacia delante y sin rotacién de la pierna.
También en las variantes del ejercicio de
sentadillas y en la prensa de piernas se
estima que con las puntas de los dedos
apuntando hacia delante o hacia fuera se
activan de forma diferente cada una de las
porciones del cuadriceps. Para ello
hemos realizado nuestras propias medi-
ciones.

La tabla 63 muestra que la posicion de
los pies no influye en la actividad muscu-
lar medida en el musculo vasto medial.
Este resultado se confirm¢ también en
mediciones posteriores. En el empleo de
los ejercicios de prensa de piernas y en la
sentadilla se puede colocar los pies rectos
o ligeramente hacia fuera, de acuerdo con
la voluntad de cada uno.

Una variacion de la posicion de los
pies en el ejercicio de la prensa de pier-
nas en horizontal no tiene influencia
sobre la activacion de cada una de las
porciones del m. cuadriceps femoral.

Resumen de resultados

¢ El ejercicio de prensa de piernas en
horizontal es el que mas activa todo
el musculo cuadriceps, seguido del
ejercicio de sentadilla con haltera

de barra larga, la prensa de piernas
a 45° y, a una considerable distan-
cia, la extension de rodillas en los
aparatos.

Cuanto mas se flexione la articula-
cion de la cadera, mas se reduce la
actividad del cuadriceps.

El musculo recto anterior biarticu-
lar se trabaja de manera mas inten-
siva con el “ejercicio especial de
chutar a puerta en el futbol”, patada
de cuadriceps (leg-kick) y se entre-
na con una flexion estatica de la
articulacion de la cadera en el apa-
rato de polea baja. Aqui vale la pre-
misa “angulo poco pronunciado de
la rodilla se antepone al peso”, es
decir, el musculo recto anterior se
trabaja mucho mejor con un angulo
poco pronunciado de flexion de la
rodilla.

Para el musculo vasto lateral, vale la
premisa de “el peso se antepone al
angulo poco pronunciado de la arti-
culacion de la rodilla”, es decir, que
para esta porcion del musculo son
mas efectivos los grandes pesos adi-
cionales con un correspondiente
angulo pronunciado en la rodilla.
Para el musculo vasto medial, el peso
y el pronunciamiento del angulo de
la rodilla tienen el mismo significa-
do, por lo que pueden ser tan efecti-
vOs un peso menor y un angulo poco
pronunciado como mucho peso y un
angulo pronunciado.

Una variacion de la posicion de los
pies no tiene influencia sobre la acti-
vacion de cada una de las porciones
del cuadriceps.
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Clasificacién de los ejercicios con peso adicional para el musculo triceps braquial,
cabeza larga

Puesto Imagen Descripcion RX EMGX
Press de triceps con mancuerna flexionado 1,6 705
hacia delante con retroversion del brazo

e - (patada de triceps con retroversion)
: !’)..
ol 1
A i
Press tras nuca con haltera de barra larga 3,0 530

2
Press de triceps con un brazo y mancuerna 3,4 520
flexionado hacia delante (patada de
triceps)

3
Press de triceps con un brazo, sobre la 34 515
cabeza y con mancuerna

4
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La variante del ejercicio con una
posicion fijada de elevada retroversion y
aduccion del brazo (tension muscular
isométrica) es mads intensiva que la
variante con retroversion dindmica del
brazo en la extension simultdnea del codo.
En la ejecucion mas efectiva la contrac-
cion muscular que se produce por la
extension del codo se conecta de forma
isométrica con el musculo fuertemente
contraido, lo que lleva a una activacion
total mucho mas elevada del musculo
que con la misma conexion simultdnea y
fluida de la retroversion en la articulacion
del hombro con la extension del codo. El
ejercicio tradicional de press de triceps
sin retroversion del brazo consigue,
como media, 520 pV, y con dicha retro-
version alcanza sélo 44 nV, por debajo
de la variante con acoplamiento fluido de
los dos movimientos, ya que aqui tam-
bién se debe crear una cierta tension de
retroversion isométrica de modo que el
peso de la mancuerna no lleve hacia aba-
jo al brazo.

Press de triceps tumbado
con barra Z

El ejercicio activa intensivamente tan-
to la cabeza monoarticular del triceps
como la larga biarticular y se sitia en el
primer puesto de una clasificacion gene-
ral de los ejercicios en la que se sume los
valores de las porciones medidas del tri-
ceps. Por lo tanto, se muestra como el

mejor ejercicio complejo para las tres
cabezas del triceps.

Press de triceps con un brazo por
encima de la cabeza con mancuerna

El ejercicio activa en forma igualmen-
te beneficiosa tanto la parte del triceps de
dos articulaciones (caput longum) como
las porciones de una sola articulacion
(caput mediale, caput laterale), aun
cuando no se dan valores maximos. El
press de triceps con un brazo por encima
de la cabeza con mancuerna es un ejer-
cicio complejo muy recomendable para
todo el musculo triceps. Cornacchia et al.
(1999 ¢) comprobé una mas elevada acti-
vidad muscular para la variante neutral
de agarre en martillo, seguida de cerca de
la ejecucion de giro de brazo en la prona-
cion y el press de triceps con agarre de
pronacion (el dorso de la mano mira
hacia delante en el caso de brazo estirado
por encima de la cabeza)

Variantes del press de banca

El press de banca muestra s6lo una
activacion media del m. triceps braquial
y, por lo tanto, no es un ejercicio de entre-
namiento ideal para este musculo.
Mediante la variacion de la posicion de
agarre, el punto de descenso de la haltera
y la inclinacién del banco, se intenta
aumentar la efectividad del press de ban-
ca para el musculo triceps (véase tabla
118).
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Press de triceps en un brazo, sentado o de pie, con mancuerna

¢ Activacion media de todo el triceps.

* Sentado o de pie, con la espalda erguida, tensar la musculatura del tronco.

¢ Fijar la mufeca y llevar la mancuerna a la nuca, el codo mira hacia delante-arriba.

¢ El brazo libre, para la estabilizacion, se mantiene delante del pecho, donde la mano del brazo de
entrenamiento apoya desde abajo. También se puede llevar la mano libre sobre la cabeza, y la mano
apoya igualmente el brazo que entrena.

* El brazo de entrenamiento permanece en esta posicion durante la ejecucion del ejercicio. Extension y
flexion controladas del brazo. En la posicion de flexion no se debe perder la tension del musculo.

Press de triceps sobre la cabeza con barra Z

* Como el desarrollo del ejercicio se parece al press de triceps con un brazo sobre la cabeza y con
mancuerna, también este ejercicio activa igualmente con una intensidad media las cabezas del
triceps.

* Sentado o de pie, las manos agarran la barra Z por encima de la cabeza; los codos miran hacia arriba.
* Estabilizar musculatura del tronco y estirar y flexionar los codos con control.
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Puesto Imagen Descripcion RX EMGX

Traccion dorsal, posicion de salida 3,1 480
135°, ** posicion final 90°* (traccion
posterior de traccion dorsal)

3
Remado con un brazo flexionado, 3.2 493
posicion final 90°* (remado traccion
posterior flexionada)

4

*Posicion final 90° - Angulo entre el brazo y el tronco en la posicion final del movimiento 90°
**Posicion inicial 135° - Angulo entre el brazo y el tronco en la posicion inicial del movimiento 135°

Tabla 36: Dos clasificaciones de ejercicios, basadas en EMG, para la porcion media del trapecio segun la
posicion media (R X), y la actividad EMG media en pV (EMG X); n = 10.

Clasificacion de ejercicios con peso adicional para el musculo trapecio, porcion inferior

Puesto Imagen Descripcion RX EMGX

Traccién posterior en la maquina, brazo 1,7 514
girado hacia fuera, separacién a 120°
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clara distancia del ejercicio anterior. La
maquina para las piernas en posicion sen-
tada es uno de los aparatos bdsicos en los
gimnasios y salas de fitness, y la elevacion
de los talones sentado se realiza frecuente-
mente para el fortalecimiento especial del
m. soleo. El musculo gastrocnemio biarti-
cular pierde parte de su fuerza debido a la
flexion de las articulaciones de las rodillas
y a la deficiente inclinacion hacia delante.
Tampoco los valores del m. s6leo monoar-
ticular alcanzan los resultados de los ejer-
cicios anteriores. Las mediciones de con-
trol en diferentes aparatos para la pierna
en posicion sentada han verificado la
exactitud de estos resultados.

El ejercicio de la flexion de piernas
tumbado en la maquina “leg-curl” se
sitia, como era negativamente de espe-
rar, en la ultima posicion. El ejercicio
apunta en primer lugar hacia un fortale-
cimiento de la cara posterior del muslo.
Es bien cierto que la flexion de las articu-
laciones de las rodillas activa el gastroc-
nemio, pero la actividad muscular de
esta funcion doble del m. gastrocnemio
no es suficiente para hacer posible un
adecuado entrenamiento de la muscula-
tura de la pierna, puesto que solo efectua
un tercio de la activacion realizada en los
ejercicios especiales del musculo pero-
neo.

Consideracion de la doble articulacion
del musculo gastrocnemio

La consideracion de la influencia del
musculo biarticular sobre las dos articu-
laciones implicadas lleva a la mayoria de
los musculos a una intensificacion adi-
cional. Este es, por ejemplo, el caso de la
cabeza larga del musculo triceps braquial
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y de los musculos isquiotibiales. El inten-
to de considerar la flexion de la rodilla
como segunda funcion del gastrocnemio
obtuvo el resultado que se puede com-
probar en la tabla 86.

La elevacion de los talones en posi-
cion sentada con una flexion activa de la
articulacion de la rodilla se midioé en una
mdquina provisional algo inestable,
puesto que hasta ahora los fabricantes
no nos han ofrecido una maquina con
semejantes caracteristicas. Los resulta-
dos demuestran que quienes se han
entrenado en esta maquina no han sido
capaces de reunir de forma optima
ambas funciones del gastrocnemio, es
decir, la elevacion del pie de puntillas y
la flexion activa de la articulacion de la
rodilla. El intento de acentuar la flexion
activa de la rodilla vino acompanado por
una pérdida de la actividad de la posi-
cion de puntillas. No resulta rentable,
por lo tanto, relacionar la elevacion en
puntillas con una flexion activa de la
articulacion de la rodilla.

Diferencias entre el musculo
gastrocnemio y el musculo séleo

Las clasificaciones de ambos muscu-
los apenas se diferencian y se correspon-
den con las de la lista general (véase
Tabla 84, pag. 332). En la literatura
especializada se califica como muy efec-
tivo para el soleo el ejercicio de eleva-
cion de los talones en posicion sentada.
Esta afirmacion no se ha confirmado
con nuestras mediciones EMG. El m.
soleo muestra en dicho ejercicio de la
elevacion de talones en posicion senta-
da, al compararlo con el musculo gas-
trocnemio, un pequenno aumento de la



Ejercicios para el entrenamiento ta la forma de trabajar de los musculos:

de los abductores ejercicios dindmicos y ejercicios estati-

cos. Se presenta los aspectos comunes de

Los ejercicios para los abductores se cada grupo antes de describir detallada-
dividen en dos grupos teniendo en cuen-  mente cada ejercicio.

Ejercicios dinamicos

—_

w

Aspectos importantes de los ejercicios dinamicos para los abductores

. La resistencia (apoyo, polea) debe colocarse en todos los ejercicios, si la maquina lo permite, por

encima de la articulacion de la rodilla para evitar lesiones en la propia articulacién de la rodilla.

. La premisa para una buena estabilizacién durante la ejecucién de un ejercicio es la tensién de la

musculatura del tronco al comienzo del ejercicio, asi como la fijacion del cuerpo con ayuda de los
manos en los agarraderos de los aparatos. Muchos deportistas tensan la punta de los pies en la
realizacion del ejercicio porque subjetivamente consiguen una mejor estabilizacion, aunque el
movimiento de abduccion de la articulacion no se vea influenciado por ello.

. Las contracciones finales (movimientos adicionales al final del ejercicio con una amplitud muy

reducida del movimiento) provocan una activacion adicional.

Mediante una rotacion interna o externa de la cadera se realiza una carga algo diferenciada sobre los
abductores. Una rotacién interna (las puntas de los pies sefialan hacia dentro) acentua el trabajo sobre
todo en la porcién anterior del musculo gliteo mediano y en el musculo gliteo menor y una rotacion
externa (las puntas de los pies sefialan hacia fuera) fuerza sobre todo el trabajo en la porcién
posterior del gliteo medio, asi como en el musculo gluteo mayor.

Una flexion creciente de la cadera permite la superacion de pesos mayores que una extension de la
cadera por lo que se obtiene una intensificacion de la tension muscular. El movimiento se ayuda del m.
tensor de la fascia lata, puesto que este musculo, ademas de la abduccion, realiza la flexion de la
cadera. Como con el movimiento de abduccién con la cadera flexionada se acentua asimismo la
rotacion externa, aumenta también la activacion del musculo gliteo mayor.
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Sobre la base de nuestros analisis elec-
tromiograficos se pueden anadir otros
fundamentos de intensificacion: repe-
ticiones parciales, multiples contrac-
ciones finales, movimientos parciales
en la posicion de estiramiento del
musculo, desaceleracion en la veloci-
dad del movimiento, combinacion de
repeticiones parciales y contracciones
finales asi como entrenamiento iso-
métrico (véase apartado 5.5 “Principios
para la optimizacion del entrenamiento

de fuerza”).
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2.6.2 Intensificacion del
entrenamiento a través
del acoplamiento de series

Super set (superserie) y flushing
(principio de la irrigacion sanguinea):
En el concepto de superserie entende-
mos el entrenamiento sin pausa de un
musculo (agonista) y su contrario (anta-
gonista), es decir, primero se realiza una
serie de un ejercicio para el agonista y
seguidamente una serie de un ejercicio
para el antagonista. Una alternancia en
la carga de los musculos con una fun-
cion contrapuesta (p. ej., el extensor de
la pierna y el flexor de la pierna o el
extensor del codo y el flexor del codo)
produce una irrigacion intensiva de la
sangre de la parte del cuerpo que se
entrena y un efecto de enrojecimiento
(flushing). Una variante especialmente
intensiva es la superserie doble (una
variante de las series gigantes, véase el
siguiente principio), en la cual se alter-
nan entre cada dos ejercicios para un
grupo de musculos dos ejercicios para
los antagonistas. Asi, por ejemplo, se
puede realizar consecutivamente los
ejercicios de talon alto, press de banca,
de remo y cruce de poleas.

Compound Sets, Tri Sets, Giant Sets
(series compuestas, triples
series gigantes): Aqui se trata de una
realizacion de varias series para un gru-

series,

po muscular sin pausas, o con pausas
minimas. Para el entrenamiento de un
grupo muscular existen varios ejer-
cicios adecuados, por ejemplo para la
musculatura pectoral son buenos los
ejercicios de press de banca, butterfly y
cruce de poleas. Los ejercicios ejercen



Sentadilla con haltera de barra larga

* Ejercicio de alta efectividad para el cuadriceps

* Posicion de los pies en paralelo o apuntando ligeramente hacia fuera con una distancia entre ellos
igual a la de los hombros; el peso esta distribuido sobre todo el pie. La mirada hacia el frente, espalda
recta y tension de la musculatura del tronco para la estabilizacion.

¢ Al flexiona las rodillas, éstas deben esta situadas por encima de los pies (no poner las piernas en X,
atender a la posicion de los pies y de las rodillas, la espalda permanece recta (tendencia a la lordosis).

* Se hace mas sencillo la bajada si las puntas de los pies apuntan ligeramente hacia fuera, pero una
distancia demasiado grande entre los pies lleva a un esfuerzo mayor de las articulaciones sacroiliacas.

¢ Cuando se esta en el punto mas bajo, no dejar pasivos los ligamentos, mantener tensados los musculos.

e Cuanto menos se flexione las rodillas, mayores pesos es posible superar.

* La realizacion de la flexion de las rodillas se debe adecuar a las caracteristicas individuales. Personas
con muslos cortos y tronco largo pueden mantener la espalda erguida al agacharse, pero los individuos con
un muslo largo y un tronco corto se tienen que echar hacia delante en una flexion pronunciada de las
rodillas. Esto lleva a una carga reforzada en la parte inferior de la espalda. En tal caso es preferible la
prensa de piernas en horizontal. En una observacion detenida de la realizacion de una sentadilla
profunda existe un punto en el que el angulo de la rodilla permanece invariable y sélo el angulo de la
cadera se hace mas pequefio. En este punto, que depende de la relacion entre la longitud del muslo y
la del tronco, y que es independiente del tamafio corporal, debe darse por terminada la bajada.

¢ Cuanto mas se flexionan las articulaciones de la rodilla, mas fuertes se hacen el musculo gliteo mayor,
el m. recto anterior y la porcién inferior de los extensores de la columna.

¢ En la practica se puede emplear multiples variantes de la sentadilla, por ejemplo sentdilla frontal,
sentadilla en maquina, la sentadilla en multi power con un cinturén de cadera.

Sentadilla frontal Sentadill Hack Sentadilla en multi power
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tura estabilizadora del tronco, en la
practica del entrenamiento se ejecutan
de forma isométrica o por lo menos
con alta participacion estdtica. En este
caso la duracion del esfuerzo se organi-
za de acuerdo con la intensidad de
esfuerzo elegida, evitandose la respira-
cion en apnea y las contracciones mus-
culares. De forma parecida al entrena-
miento dindmico, la serie se puede
terminar con la percepcion subjetiva de
“dura”.

Esfuerzos de entrenamiento que se han
mantenido inalterados durante largo
tiempo sirven para una obtenciéon de
fuerza, pero no para una mejora del
rendimiento. Para conseguir una mejo-
ra del rendimiento, el esfuerzo tiene
que adaptarse a la situacion del entre-
namiento. Las posibilidades de varia-
cion y de gradacion son, por ejemplo, el
aumento de las unidades de entrena-
miento o el nimero de series, un cam-
bio de ejercicios o una intensificacion
de cada serie a través de una mayor
intensidad del esfuerzo, mas repeticio-
nes o pausas mas cortas.

Solo si se practica el entrenamiento de
forma regular se hace posible conseguir
un efecto positivo para la salud.

Para frecuencias escasas de entrena-
miento (por ejemplo, una o dos veces
por semana) se recomienda la practica
de programas en circuito que tienen en
cuenta los mayores grupos musculares
del cuerpo

Es recomendable tener una planifica-
cion del entrenamiento y documentarlo
en un diario de entrenamiento, por un
lado para obtener un claro aprovecha-
miento del entrenamiento al documen-
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tar el desarrollo del rendimiento y, por
otro lado, como motivacion.

2.5.2 Entrenamiento suave de fuerza

Una forma especial del entrenamiento
de la fuerza que se lleva ejercitando desde
hace tiempo por parte de muchos practi-
cantes del fitness, y que nosotros hemos
investigado de forma sistematica desde
1991 hasta 1999, es el denominado
entrenamiento suave de fuerza. Cada
serie de entrenamiento no se realiza,
como en el entrenamiento habitual, hasta
la ultima repeticion posible (es decir una
fatiga completa del musculo a corto pla-
z0), sino que se interrumpe mucho antes.
Hemos realizado, con respecto al entre-
namiento suave de fuerza, un numero
elevado de observaciones que supera a las
300 personas (Buskies 1999) y hemos
incluido como criterio para la finaliza-
cion de cada serie la sensacion subjetiva e
individual del esfuerzo, un parametro
que ha dado un buen resultado durante
anos en el control de la intensidad en el
entrenamiento de resistencia (Weitl
1999), pero que en el entrenamiento de la
fuerza ha permanecido olvidado. En un
entrenamiento suave de fuerza el practi-
cante depende de cual sea el objetivo del
entrenamiento (por ejemplo, muscula-
cion o resistencia) de la siguiente mane-
ra: para un entrenamiento de resistencia,
por ejemplo, se elige un peso en la prensa
de pierna de forma que el practicante, a
partir de la vigésima repeticion (para un
entrenamiento de musculacion a partir
de la 10* o 12 repeticion), encuentre el
esfuerzo como “medio” o “duro” (véase



“Reverse crunch”
(Crunch con elevacion de la pelvis)

e,

¢ Sdlo hay exigencia media de intensidad de la
musculatura abdominal. También la porcién
inferior del musculo recto del abdomen, para el
que tradicionalmente se realiza este ejercicio, no
se activa tan fuertemente como en el crunch recto.
¢ Posicion de decubito supino, las manos situadas
detras de la cabeza.

¢ Las rodillas de desplazan algunos centimetros
arriba y hacia atras (amplitud del movimiento muy
pequeiia), con lo que la pelvis se eleva un poco.

¢ Elevacion de la pelvis lenta y controlada, sélo con
la fuerza de la musculatura abdominal: sin
movimiento de retorno ni intensivo.

* Como ayuda se recomienda presionar las rodillas
hacia arriba, sobre las palmas de las manos de un
compaiiero.

Crunch total

¢ Este ejercicio es una combinacion del crunch
recto y el “reverse crunch”, ejerciendo una buena
efectividad para toda la musculatura abdominal.
La activacion es claramente mas baja que en el
caso del crunch recto.

¢ Se eleva la pelvis (“reverse crunch”) y se
mantiene estatica - desde esta posicion la parte
superior del cuerpo se incurva, adicionalmente y
de un modo cambiante, y se desciende de nuevo
(crunch recto).

¢ Sequir respirando de forma continua, sin
respiracion a presion.

¢ Como variacion se puede primero redondear la
parte superior del cuerpo, mantenerla arriba
(estatica) y luego, adicionalmente, elevary
descender alternativamente la pelvis. El
movimiento de incurvamiento de la parte superior
del cuerpo y la elevacién de la pelvis pueden
también realizarse simultdneamente como otra
variante.

Variantes del crunch con pelota y compaiiero

Los ejercicios para la musculatura abdominal con pequefios aparatos, asi como los ejercicios con
compaiieros, encauzan el caracter de trabajo del entrenamiento de fuerza, aumentan la motivacion y
ofrecen una gran cantidad de variantes de ejercicios. La posicion de salida del crunch permanece igual.
Como alternativa al baldn gimnastico, cabe utilizar también globos, barras y otros elementos.

Hacer rodar la pelota por el

muslo o la pierna. hacerla rodar.

N

Apoyar la pelota en la piernay

Con incurvamiento de la parte
superior del cuerpo, hacer rodar
la pelota desde las rodillas a los
pies; al descender el tronco,
hacer rodar de vuelta la pelota.
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Las velocidades de movimiento medi-
das se diferencian de un modo insignifi-
cante en lo que se refiere a la activacion
muscular, ya que en las series presentadas
las velocidades permanecen constantes
en los diversos musculos y en los distin-
tos ejercicios. Cuanto mds lentamente se
lleve a cabo el ejercicio, menor resultara
la activacion muscular media.

Sin embargo, el resultado no significa
de ningun modo que una velocidad lenta
o muy lenta del movimiento sea en gene-
ral menos efectiva que una rapida. Con la
observacion de una repeticion completa
podemos determinar que el espacio tem-
poral mds largo transcurre en las partes
del movimiento que precisan un empleo
de fuerza minimo vy, con ello, motivan
una accién muscular minima. Esta es la
primera parte de la fase concéntrica; en el
caso del ejercicio de estiramiento del dor-
sal ancho al comienzo de la flexion el bra-
zo llega a un dangulo de casi 90°, y en la
ultima parte excéntrica de la fase de
movimiento llega desde los 90° de flexion
del brazo hasta casi al estiramiento total

del brazo. Junto a estos dos movimientos,
que en lo concerniente a la activacion
muscular tienen fases de movimiento
ineficaces en las que temporalmente se
estira a una velocidad de movimiento
muy baja, esta la fase mas efectiva, con el
mayor empleo de fuerza y una elevada
activacion muscular que, en total, hace
uso de un pequeno intervalo de tiempo.
Una reduccion del transcurso total del
movimiento lleva, por lo tanto, a una
consideracion desproporcionada de las
partes ineficaces del movimiento.

Una reduccion de la velocidad de eje-
cucion supone una elevacion de la
efectividad solo cuando los movimien-
tos parciales se llevan a cabo con
amplitud reducida del movimiento.
Los movimientos parciales contienen
solo las fases de movimiento con eleva-
da tension muscular, mientras que se
omiten los transcursos del movimiento
con una tension muscular baja.

EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTO DEL MUSCULO DORSAL ANCHO

Puesta Velocidad de ejecucion RX EMGX Diferencia (%)
de rango
1 Répida 1,7 189 +1
2 Normal 1,9 187 0
3 Lenta 3,0 178 -5
4 Muy lenta 35 171 9

Tabla 19: Comparacion de cuatro variantes del ejercicio estiramiento del dorsal ancho con variacion de
velocidad de ejecucion segun la posicion media (R X) y la actividad EMG media en pV (EMG X); n = 10.
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En el press de banca, a excepcion
del musculo pectoral mayor, estan tam-
bién activos el musculo triceps y la por-
cion anterior del musculo deltoides
(porcion clavicular). En las tres varian-
tes de press de banca, el triceps muestra
diferencias de actividad. La actividad
muscular de la porcion anterior del
musculo deltoides, por el contrario, se
comporta en razon inversa a la del pec-
toral mayor; aumenta con angulo cre-
ciente de anteversion brazo-tronco, es
decir, cuanto mads fuerte sea la inclina-
cion de banco que se elija, mayor sera
la tension muscular, aunque el peso
elegido sea bajo. El ejercicio 6ptimo

Articulacion acromioclavicular

Acromion

Tendon largo
del biceps

Figura 27: Articulacion del hombro (Kleinschmidt 1999).
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para la porcion anterior del deltoides es
el press frontal en posicion sentada
(véase apartado 10.2 “Musculo del-
toides”).

Las variantes de ejercicio mas efecti-
vas del press de banca para las tres
porciones del musculo pectoral mayor
son el press de banca declinado,
seguido del press de banca. La porcion
anterior del musculo deltoides (clavi-
cular) se activa mas fuertemente cuan-
to mas inclinado se encuentre el banco.

Apofisis
coracoides

. Omoéplato




MUSCULO DELTOIDES, PORCION ACROMIAL (MEDIA)

Articulacion / Fortalecimiento

parte del cuerpo

Estiramiento

Articulacion del hombro
(abduccion)

Mdsculo /
participacion muscular

o Elevar lateralmente el brazo

Ejercicio 6ptimo de fortalecimiento

¢ Separar el brazo del cuerpo
(aduccion)

Ejercicio 6ptimo de estiramiento

Musculo deltoides, parte
media

By

LA~

P

¢ Elevacion lateral del brazo hasta
ligeramente por encima de la
horizontal con los hombros

¢ Rotacion interna de los brazos

e Tirar de un modo diagonal el
brazo delante del cuerpo

¢ El brazo libre presiona
adicionalmente el otro brazo
hacia el cuerpo

Tabla 100: Tabla de funciones para la parte media del musculo deltoides y deduccion de los ejercicios

optimos de fortalecimiento y estiramiento.

rior del musculo deltoides, con diferentes
inserciones y distintas direcciones de
desarrollo de las fibras musculares y, en
parte, debemos diferenciar las funciones
contrarias de la articulacion del hombro.

Para cada una de las tres partes del mus-
culo deltoides se puede proponer ejer-
cicios de fuerza y estiramiento propios y
optimos.
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namiento a la semana. El programa de
entrenamiento estaba compuesto por tres
ejercicios con cuatro series y de 8 a 12
repeticiones, hasta llegar al cansancio
muscular.

El grupo de entrenamiento tradicio-
nal llevo a cabo las series hasta la tultima
repeticion posible, el grupo optimo llevo
a cabo el mismo entrenamiento con con-
tracciones finales en el ejercicio de estira-
miento del dorsal asi como movimientos
parciales en posicion de estiramiento del
musculo en los ejercicios de press de ban-
cay prensa de pierna.

Los resultados del analisis mostraron
que el grupo de entrenamiento optimiza-
do, entre los tres grupos, consiguio clara-
mente mayores beneficios (véase tabla
22, pag. 115).

En el segundo estudio se analizaron
también otros aspectos: la altura de la
resistencia y la seleccion de ejercicios.
Como ejercicios de entrenamiento se eli-
gieron el curl de concentracion para el
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biceps en resistencias supramadximas
(senal EMG muy elevada) versus resis-
tencias submédximas (senial EMG eleva-
da), y para el musculo pectoral mayor la
press de banca horizontal (senal EMG
elevada) versus movimiento de aberturas
con mancuernas (sefial EMG media).
Tras un espacio de entrenamiento de 15
unidades se mostro6 claramente un eleva-
do aumento de la fuerza maxima y la
resistencia para el grupo de entrenamien-
to que llevo a cabo los ejercicios con una
actividad EMG elevada, es decir, el curl
de biceps con carga supramdxima asi
como el press de banca horizontal.

Nuestros analisis han mostrado que los
ejercicios y las variantes de ejecucion
con fuerte activacion del musculo pro-
ducen también un gran efecto de entre-
namiento en el caso de fuerza maxima
y de resistencia a la fuerza.




Clasificacién de ejercicios para el musculo trapecio, porcion media

Puesto Imagen Descripcion RX EMG X
Traccion posterior en la maquina, el 1,2 757
brazo gira hacia dentro y separacién a
90°

1
Traccién posterior en posicion tumbado, 1,8 596

con mancuerna, el brazo gira hacia
dentro y separacion a 90°

Ejercicios de traccion llevados a cabo como variantes de la traccion posterior, con una posicion final del
movimiento de traccion de 90° de angulo de separacion del brazo (serie de medida especial)

Remado en posicion de pie flexionado 1,6 576
hacia delante con halteras de barra

larga (remado traccién posterior en

posicion de pie flexionado hacia

delante)

Remar sentado en la méaquina, 2,0 547
Posicion final 90° * (remado traccion
posterior sentado)
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Ejercicios sin aparatos

Aspectos importantes en los ejercicios con aparatos

1. Las flexiones de una rodilla y el paso frontal son ejercicios efectivos para el entrenamiento sin pesos
adicionales. La sentadilla sin peso es efectiva sélo en el entrenamiento de rehabilitacion, en el
calentamiento o en personas con una baja capacidad de rendimiento.
2. En lasentadillay en el paso frontal una pierna tiene que superar todo el peso corporal. El esfuerzo
muscular es aqui tan grande que en el entrenamiento de fitness se puede renunciar totalmente a
pesos adicionales e incluso para los deportistas de rendimiento sélo son necesarios pesos pequefios.
¢ Ejemplo 1: un deportista de 80 kg de peso realiza una sentadilla con la haltera de barra larga con un
peso adicional de 80 kg. Sobre cada pierna hay un carga de 160 kg : 2 = 80. Esta carga corresponde a
la flexion de una rodilla sin peso adicional. Incluso pequefios pesos adicionales tienen el efecto de
grandes aumentos de la intensidad que son suficientes para un deportista de alto rendimiento.

¢ Ejemplo 2: un deportista de 80 kg realiza una sentadilla con un peso adicional de 30 kg (saco de
arena en los hombros o0 mancuerna en la mano). La pierna a entrenar tiene que superar una carga
de 110 kg, lo que corresponde a una carga de haltera de 140 kg en la flexion de dos rodillas (80 del
peso corporal + 140 de la carga de la haltera = 220 kg : 2 = 110 kg). Con esto esta solucionado el
problema de un entrenamiento efectivo sin riesgo para la parte inferior de la espalda. Esta ventaja
la deberian aprovechar tanto los deportistas de fitness como los atletas de todas las disciplinas. Se ha
de tener en cuenta que la flexion de una pierna con carga adicional reduce frecuentemente el peso
debido a la ayuda prestada por los brazos y la pierna que queda libre.

3. La carga en la parte inferior de la espalda se minimiza gracia a que en la flexién de una rodilla se
mantiene una alta efectividad.

4. También la flexion de una rodilla y el paso frontal son ejercicios complejos. Debido a la extension de la
articulacion de la cadera se activan conjuntamente, sobre todo en una flexién pronunciada de la
rodilla, el musculo gliteo mayor y los isquiotibiales.
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Lista clasificatoria de los ejercicios sin peso adicional

Puesto Imagen Descripcion RX EMGX

Aduccion con el antebrazo 1,3 326
@
1 (. “
| A

Aduccidn de las piernas contra la resistencia 1,8 239
de un compafero

2
Flexién pronunciada de una rodilla, angulo 29 137
de la articulacion de la rodilla 50°

S BV
3 o | k‘
3 w B

Flexion de una rodilla, angulo de la 4,0 67
articulacion de la rodilla 90°

4

Tabla 73: Lista clasificatoria, basada en EMG, de ejercicios de fortalecimiento sin peso adicional para el
grupo muscular de los aductores (valor medio de dos posiciones de medida) segtin la posicion media (R X)

y la suma de las actividades EMG medias en pV (EMG X); n = 10.
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Ejercicios “top” para el musculo gliteo mayor

230
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Levantamiento de peso muerto

Un levantamiento correcto de cargas pesadas es importante
en el dia a dia y en el deporte. El ejercicio complejo y efectivo
trabaja el cuadrado lumbar, el cuadriceps femoral, el gluteo
mayor y el trapecio. Para evitar lesiones, es importante
aprender primero, con poco peso, la técnica correcta para el
levantamiento.

Prensa intensa de piernas

Las caracteristicas de este importante ejercicio basico de
fitness son un bajo riesgo de lesiones, a pesar de los mayores
pesos, y una realizacion técnica simple y una buena
efectividad. La prensa de las piernas es un ejercicio complejo y
efectivo para la parte inferior de la espalda, los mdsculos del
muslo y el musculo gluteo mayor.

Elevacion de la cara posterior de la pierna

La tension muscular méxima e isométrica, que se realiza a
través de un fuerte estiramiento de la articulacion de la
cadera, hace que el gjercicio sea muy efectivo incluso sin peso.



principios de optimizacion y dotar a su en tres categorias: principios para la utili-
entrenamiento de un importante impul- zacion optima del peso y de la resistencia,
so que favorezca el rendimiento. factores anatomofuncionales de optimi-

Los principios para la optimizacion  zacion y factores de optimizacion de la

del entrenamiento de fuerza se dividen ejecucion del ejercicio.

Factores anatomofuncionales de optimizacion

Los musculos, en la mayoria de los casos, no sélo llevan a cabo una funcién aislada, sino varias: fexion o
extension, traccion o empuje, rotacion interna o externa, anteversion o retroversion. La observacion de
todas las funciones anatémicas posibles y el angulo de trabajo 6ptimo de un musculo ofrecen una
importante contribucién para la optimizacién el entrenamiento.

1.

3.

112

En el caso de musculos de una articulacion, la observacion de todas las funciones anatémicas
aumenta la activacién del musculo.

Ejemplo: el ejercicio de cruce con poleas con rotacion interna retine todas las funciones
importantes del musculo pectoral mayor, la aduccion y la anteversion del brazo, y la rotaciéon
interna.

En el caso de musculos de varias articulaciones se debe tener en cuenta la influencia del musculo en
todas las articulaciones que participan.

Ejemplo: el ejercicio de elevacion de la pelvis tiene en cuenta las tres funciones de la musculatura
isquiotibial: flexion de la articulacion de la rodilla (contraccién isométrica), extension de la
articulacion de la cadera por medio de la elevacion de la pelvis y enderezamiento de la pelvis por
medio de la flexion méaxima de la pierna de juego en la articulacién de la cadera.

La observacion de la posicion de la pelvis, volcar la pelvis o elevarla, tiene un gran significado en el
caso de todos los musculos “relevantes para la pelvis”. A menudo no se tiene en cuenta la posicion
de la pelvis a la hora de la ejecucion del ejercicio.

La consideracion del angulo dptimo de trabajo anatémico de un musculo aumenta su activacion.
Ejemplo: el ejercicio traccion posterior sélo activa de un modo dptimo la porcion media del musculo
trapecio cuando el brazo se separa del cuerpo 90°.
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Clasificacién de ejercicios sin peso adicional

Puesto Imagen Descripcion RX EMGX
Flexion de apoyo ("dip”) 11 338
A
AT
1 W
—
r
Apoyo tumbado. Manos giradas hacia 2.2 230
dentro
u I
Movimientos de vuelo (“fly”) frente a 2,6 225

una resistencia imaginaria.

\S"—g‘::\ 0/

Tabla 90: Clasificacion, basada en EMG, de ejercicios de fuerza con carga adicional regulable asi como el
propio peso corporal para el musculo pectoral mayor segtn la posicion media (R X) y la actividad EMG

media en pV (EMG X); n = 8.

Comentarios a la clasificacion EMG

Andlisis de los ejercicios de press
de banca

Todos los resultados de las mediciones
EMG confirmaron de un modo indudable
tradicional papel representado por el
press de banca con haltera de barra larga
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como indiscutido ejercicio ntimero 1 para
el musculo pectoral mayor. La posicion
estable del cuerpo sobre el banco, con una
buena fijacion del tronco (origen del mus-
culo) permite vencer cargas elevadas.
Estos factores, unidos a la funcion princi-
pal del musculo pectoral mayor, al empu-
je del brazo delante del cuerpo (antever-



Funciones del musculo triceps
braquial

Fundamentos anatomofuncionales

Debido a su funcién principal como
unico extensor de la articulacion del
codo y su posicion en la cara posterior
del brazo, el triceps adquiere una gran
importancia para numerosos deportes
como los de lanzamiento, el boxeo, la
gimnasia o los deportes de fuerza, asi
como para la forma fisica. El triceps estd
integrado por tres porciones musculares:
la cabeza larga, que se inserta en el olé-
cranon,; extension del codo y aduccion en
el hombro; y la cabeza lateral y la cabeza
medial, que sélo extienden el codo y tam-
bién se insertan en el olécranon.

Tabla de funciones

La tabla de funciones muestra qué
influencias (funciones) tiene sobre las arti-
culaciones en las que participa el musculo
que se ejercita en el entrenamiento de
fuerza y de estiramiento. La tabla facilita
ademds la deduccion de lo que se conside-
ra como 6ptimo en el fortalecimiento y
estiramiento, asi como un enjuiciamiento
especializado (revision de funciones) de
cada ejercicio (véase el apartado 6.2,
“Tablas de funciones de los musculos”).

La tabla de funciones para el triceps
muestra la influencia de las tres porcio-
nes en la articulacion del olécranon y el
efecto adicional de la cabeza larga biarti-
culares del triceps sobre la articulacion
del hombro. La necesaria diferenciacion
entre las diversas porciones musculares al
ser mono o biarticulares arroja como
resultado dos ejercicios optimos de forta-
lecimiento.

Musculo triceps braquial

Origen

¢ Cabeza larga (a): tubérculo infraglenoideo

¢ Cabeza m edial (b) y lateral (c): cara posterior del
humero.

Insercion

¢ Olécranon

Funcién

¢ Extension del codo

¢ Sélo la cabeza larga: aducir y llevarlo hacia atréas
(retroversion)

Figura 30: Musculo triceps braquial (modificada de Rohen 1998).
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Flexion de las rodillas en la maquina
“leg-curl”en posicion sentada

A 5
=
r B "

¢ Variante efectiva para la musculatura
isquiotibial.

¢ Colocar el asiento de forma que se apoye la
espalda sobre el respaldo. Los muslos se fijan
sobre la parte superior del apoyo. Las manos
agarran el manillar.

¢ Tensar la musculatura del tronco y flexionar la
articulacion de la rodilla lo maximo posible y
estirarla de forma controlada.

¢ Mediante rotacion interna del muslo se activa de
una forma reforzada el m. semitendinoso; en
cambio el m. semimembranoso lo hace mediante
una rotacion externa del muslo (m. biceps
femoral).

* Debido a la presion del muslo hacia arriba
contra el apoyo (contraccion isométrica de los
flexores de la cadera) se activa la musculatura
flexora de la cadera. La traccion reforzada en la
lordosis es menos marcada en la posicién sentada
que en la variante de flexion de las piernas en
posiciéon tumbada.

¢ E| ejercicio también se puede realizar con una
pierna.

MUSCULOS DE LA PIERNA Y DE LA CADERA

Flexion de las rodillas en el suelo contra
la resistencia de un compaiiero

¢ La efectividad del ejercicio depende del
companiero.

¢ Posicion de decubito prono, cabeza en
prolongacion de la columna, mirando al suelo.
Tensar la musculatura del tronco.

¢ El compafiero se apoya con una rodilla sobre el
suelo por detras del que se entrena y ejerce
resistencia sobre los talones.

¢ El que entrena flexiona la rodilla y frena la
extension oponiéndose a la resistencia del
companiero.

¢ La musculatura flexora de la cadera se activa
estaticamente a través de la presion del muslo
contra el suelo. Con una resistencia mas fuerte, y
por agotamiento muscular, el que entrena inclina
la pelvis hacia delante (traccién en la lordosis).

* El ejercicio se puede realizar también con una
pierna. El compafiero se arrodilla lateralmente a
la altura de la cadera del que se entrenay ejerce
una presion de resistencia en el talén.
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ficacion de los ejercicios. El disefio del
analisis completo se muestra en el aparta-
do 5.3, “Creacion de listas de clasificacion
de ejercicios para grupos musculares inde-
pendientes”.

Para el musculo gluteo mayor exis-
ten dos clasificaciones de los ejercicios.
La primera lista clasificatoria (véase
tabla 48) contiene ejercicios en los que
se han elegido los pesos adicionales de
manera que, como maximo, se haya
podido realizar 12 repeticiones. Por eso
se ha podido conseguir una compara-

cion entre los ejercicios. La segunda lista
clasificatoria (véase tabla 49) contiene
ejercicios sin pesos adicionales. La
intensidad estd determinada por la fuer-
za del musculo de propio deportista y
por su peso corporal.

Por regla general estos ejercicios
muestran una gran dispersion en los
resultados de medida y no son compara-
bles directamente con los ejercicios en los
que se incluye pesos adicionales en con-
diciones estandarizadas.

Lista clasificatoria de ejercicios para el musculo gliteo mayor con un peso adicional

Puesto Imagen Descripcion RX EMG X
Flexion de las rodillas con elevacion de 1,5 238
los muslos (elevacion posterior de la
piernas combinada con su flexion)

1
Elevacion posterior de las piernas en 2,0 182
péndulo de cadera con contraccion final

2
Peso muerto, el peso corresponde al del 3,4*% 105*
cuerpo

3
'
3 b}
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Ejercicios con las piernas estiradas

Elevacion de los talones con el tronco Elevacion de los talones con el tronco
flexionado hacia delante en la maquina flexionado hacia delante con un compaiero
para la pierna

* El ejercicio con el tronco flexionado hacia delante 90° es el ejercicio “top” para ambos musculos de la
pierna, el m. gastrocnemio y el m. séleo.

* Posicion con las piernas separadas tanto como la anchura de los hombros, las rodillas extendidas y los
pies rectos sobre la base.

¢ El tronco flexionado con la espalda 90° hacia delante, la cabeza sigue la linea marcada por el tronco y
las manos estabilizadas en un aparato o en la espaldera. Al utilizar la maquina para la musculatura de la
pierna, los antebrazos se apoyan en la base dispuesta para ello y se agarra el manillar. La tabla de
sujecion regulable fija la pelvis desde arriba.

¢ Tensar la musculatura del tronco y con las rodillas extendidas tensar los talones lo més arriba posible en
contra de la resistencia (posicion de puntillas mas elevada) y finalmente bajar de forma controlada.

* Si el ejercicio se realiza en una espaldera con un compafiero, el que entrena flexiona el tronco con la
espalda recta hacia delante (solo flexionando la cadera, sin curvar la columna vertebral), a la vez que se
apoya con las manos. El compafiero se sienta en la cadera y también se sujeta a la espaldera.

Los ejercicios para la musculatura de
la pierna se dividen segun sus caracteris-
ticas en dos grupos, los correspondientes
a las piernas extendidas y los correspon-
dientes a las piernas flexionadas.
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ROTADOR INTERNO DE LA ARTICULACION DEL HOMBRO (M. SUBESCAPULAR)

Articulacion / Fortalecimiento

parte del cuerpo

Estiramiento

Articulacion del hombro  ® Rotacion interna del brazo

Musculo /

participacion muscular  Ejercicio 6ptimo de fortalecimiento

* Rotacion externa del brazo

Ejercicio 6ptimo de estiramiento

M. subescapular

¢ Sentado o de pie, llevar el brazo al
cuerpo, angulo con la articulacion del
codo 90°, agarrar la polea baja.

¢ Rotar el brazo delante del cuerpo.

1

¢ Posicion de decubito supino
sobre una tumbona o banco; el
codo se alza lateralmente por
encima del borde del banco,

separar el brazo 90°, angulo de la
articulacion del hombro 90°.

¢ Brazo rotado hacia fuera; el
compafero ayuda, si se estima
necesario, al giro.

Tabla 109: Tabla de funciones para el rotador interno mas importante de la articulacion del hombro y
deduccion de los ejercicios optimos de fortalecimiento y de estiramiento.

Puesto que los rotadores externos son
los antagonistas de los rotadores inter-
nos, el fortalecimiento 6ptimo de los
rotadores externos se corresponde fun-
cionalmente con el estiramiento optimo
de los internos y viceversa.

Clasificacion de ejercicios basada
en EMG

El analisis de los ejercicios basado en
la EMG favorece la comparacion entre los
distintos ejercicios de fuerza para un
musculo y contribuye a crear una clasifi-
cacion de los ejercicios. El diseno del
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analisis completo se ofrece en el apartado
5.3, “Creacion de listas de clasificacion de
ejercicios para grupos musculares indepen-
dientes”.

Solamente presentaremos la clasifica-
cion de ejercicios para el musculo infra-
espinoso, ya que este musculo tiene la
mayor participacion en el desarrollo de
fuerza en la rotacion externa del brazo,
mientras que la contribucion de los
demds musculos implicados es solo la
siguiente: el musculo redondo menor
aporta el 12,5 % de la fuerza aportada y
la porcion posterior (vertebral) del mus-
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camentosas, quirurgicas y orientadas al
entrenamiento funcional y responsable
de la pelvis se ofrece un 60-80% de clara
mejoria de todos los casos. Como todas
las musculaturas, la de la pelvis se puede
entrenar. Los ejercicios para la pelvis
son, por lo general, de tipo gimndstico y
requieren un aprendizaje intensivo de la
percepcion interna, pues la tension y dis-
tension de su musculatura no son visi-
bles desde el exterior. Por ello es aconse-
jable acudir a los llamados “cursos de
entrenamiento de la pelvis” o “cursos
de incontinencia”.

La respiracion tiene un papel decisi-
vo relacionado con la incontinencia y
con el entrenamiento de la pelvis. Al
soltar el aire se produce un efecto posi-
tivo de descarga de la pelvis; al inspirar,
por el contrario, aumenta la presion.
En todos los ejercicios de fuerza y en
todos los esfuerzos cotidianos se debe
descargar la musculatura de la pelvis al
soltar el aire (de forma consciente, con
un sonido tipo “ffff...”). Hay que evitar
la respiracion de presion o la inspira-
cion en la fase de esfuerzo, porque se
refuerza el problema de la incontinen-
cia (véase Capitulo 4 “Riesgos del entre-
namiento de fuerza desde el punto de vis-
ta sanitario”).

1.1.7 La fuerza con el paso del
tiempo

Al entrenamiento de fuerza se le atri-
buye un importante significado estabili-
zador de la salud y del rendimiento, pues
permite retrasar los procesos fisiologicos
propios de la edad. La masa muscular

disminuye de los 20 a los 70 afios un
promedio del 30 al 40% (Hollmann y
Hettinger 1990). La reduccion de la
musculatura se acompana de una pérdi-
da cada vez mayor de la fuerza que, con-
forme aumenta la edad, puede estar aso-
ciada con inconvenientes para la salud y
la calidad de vida. Las molestias de la espal-
da y los problemas posturales, la osteopo-
rosis, el peligro cada vez mas probable de
lesiones y caidas debido a la falta de fuer-
za muscular para la realizacion de movi-
mientos de sujecion y equilibrio, la limi-
tacion de la capacidad corporal del
rendimiento en los trabajos cotidianos y
la pérdida de independencia para realizar
movimientos cotidianos como el subir
las escaleras, el trabajo de la casa o del
jardin y el llevar cargas (p. ej., llevar las
cajas de bebidas) son sélo algunos de los
problemas que aparecen en relaciéon con
la reduccion de la capacidad de rendi-
miento muscular con la mayor edad. El
entrenamiento de la fuerza a edades mas
avanzadas no es, por lo tanto, una cues-
tion de capacidad de rendimiento depor-
tivo, sino fundamentalmente de calidad
de vida.

A mayor edad se observa a menudo
un aumento del peso, lo que significa un
esfuerzo mayor para el aparato locomo-
tor. La carga tanto del aparato locomotor
como del cardiovascular aumenta debido
a la creciente discrepancia que hay entre
el aumento de peso por un lado y la dis-
minucion de la fuerza muscular por otro.
También es posible la organizacion, des-
de un punto de vista interno, del entre-
namiento deseado de resistencia para la
prevencion de la enfermedad cardiovas-
cular.
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cion lateral de brazo con mancuerna y
rotacion interna. Activa la porcion ante-
rior del musculo deltoides sélo con
intensidad media, pero tan fuerte como
pueda ser la elevacion frontal con man-
cuerna y el press de banca con haltera de

barra larga (véase tabla 102). Pero el
puesto nimero 1 es para la porcion
media del musculo deltoides y por ello,
igual que en el press tras nuca, representa
un ejercicio complejo muy recomendable
para ambas porciones del deltoides.

PORCION ANTERIOR DEL MUSCULO DELTOIDES:
EJERCICIO DE ELEVACION FRONTAL DEL BRAZO CON MANCUERNA

Puesto Imagen Angulo de articulacion RX EMGX Diferencia (%)
de la cadera
Rotacion externa 1,6 548 0
Rotacién interna 2,0 460 -16
Posicion neutra del brazo 2,1 482 -12

(agarre de martillo)

Tabla 105: Comparacion de tres variantes del ejercicio de elevacion frontal del brazo con mancuerna para la
parte delantera del musculo deltoides con variacion de rotacion del brazo segun la posicion media (RX) y la
actividad EMG media en pV (EMGX); n = 10.
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MUSCULO PECTORAL MAYOR:
EJERCICIO DE PRESS DE BANCA CON HALTERA DE BARRA LARGA

Puesto Imagen Inclinacion de banco XKmax

Banco declinado -15° 82,0

Banco plano 79,5

2
Banco inclinado +25° 79,3

3
I Banco inclinado +45° 71,8

4

Tabla 92: Comparacion de cuatro variantes del ejercicio de press de banca con variacion de la inclinacion de
banco segin el valor medio de la carga maxima en kg (x Kmax); n = 10.
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