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Sentadilla profunda

(ver también

principio EF 4)

Figura D-168 Sentadilla profunda

En este ejercicio el practicante baja
tanto como pueda en la posicion encu-
clillas e intenta evitar la curvatura en la
zona de transicion lumbosacra.

Este ejercicio sdlo se debe practicar
después de fortalecer notablemente
mediante entrenamiento los grupos
musculares implicados, en especial los
estabilziadores.

Realice este ejercicio primero con
pesos pequefios, de un 40 o0 50% de la
Fmax. de la sentadilla completa.

Las sentadillas son muy Utiles para
toda préactica deportiva en la que se
adopte esta posicion. Ademas, esta
posicion se corresponde con una posi-

a) Posicion inicial

cion fisiologica que mantienen muchos
pueblos durante horas y requiere una
proteccion articular fuerte que se
puede entrenar con este ejercicio.

Realizacion clasica del ejercicio
Realizacién del ejercicio sin carga para
las rodillas

En este ejercicio el tronco se inclina
mas hacia delante mediante la flexion
de las caderas sin perder la posicion
de lordosis.

Manteniendo esta postura, la distancia
de las articulaciones de las rodillas
hasta la direccion principal de la carga
es menor y también lo es la carga del
momento de rotacidn que se creaen la
rodilla.

b) Segunda posicion
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lanzadores de jabalina alcanzan velocida-
des de 100 km/h con el brazo durante el
lanzamiento—. Para jugar al tenis se nece-
sitan también aceleraciones muy impor-
tantes, para producir velocidades de gol-
peo de hasta 30 m/s; en los deportistas de
elite, hasta 100 m/s (Kleintder). EIl enor-
me trabajo de aceleracion que se necesi-
ta, realizado por los masculos de la cintu-
ra escapular y ademas en primera linea
por las poderosas cadenas musculares de
las piernas y del tronco, y transmitido a
través de los musculos de la escéapula,
representa también una importante carga
corporal.

Procedimientos de aceleracion excéntrica
(frenado)

El brazo del pitcher que antes habia
lanzado la pelota a gran velocidad debe

ser frenado de nuevo a velocidad cero.
Dado que en este caso el trayecto de fre-
nado es corto y el brazo posee una gran
velocidad, hay que aplicar valores de fre-
nado extremadamente altos, con el fin de
evitar posibles lesiones por rotacion (la
bola del ejemplo que se movia a 88 km/h
debe ser frenada a cero en un recorrido de
unos 2 cm aprox.). Perry habla de valores
de desaceleracion a corto plazo de hasta
500.000%s2 para poder frenar el brazo
acelerado a cero en tan poco tiempo
(Hackney).

En el tenis el principiante, sin expe-
riencia, se ve confrontado regularmente
al problema de golpear la pelota con la
parte ideal de la superficie de golpeo de
la raqueta, cosa dificil de conseguir.
Golpeando la pelota con el borde de la
raqueta se puede producir velocidades

Fuerza de compresién en Lg /S1 (kN)

A
8 +

Punto de carga méaxima
4 4 -
I
I
2 ¢ l
I
I
|

0 ; -

a)

Fuerza de compresién en Lg /S1 (kN)

A

Punto de carga maxima

Tiempo[s] O - Tiempo[s]

b)

Figura C-28 Fuerza de compresion en L5/S1 (zona de transicion

miento de un peso de 20 kg (de Jdger 1990)
a) Levantamiento en 2 segundos
b) Levantamiento en 1 segundo

lumbosacra) durante el levanta-
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similar. Haga doble nudo con la banda
elastica y con el tube puede pasar un
extremo por el interior de la otra asa 'y
tensarlo.

® Aléjese del punto de sujecion para
que se cree cierta tension en la banda
elastica (la resistencia aumenta en
funcion de la distancia).

® Coloquese de pie con los pies separa-
dos, los musculos gluteos contraidos
y la postura erguida.

® Para realizar una rotaciéon hacia la
izquierda de la CC, debe sujetar la
goma a su derecha. Agarre el extre-
mo libre de la cinta y enrollesela alre-
dedor de la frente con la mano dere-
cha, sujetandolo con las puntas de los
dedos en el occipital. La cinta queda
presionada sobre la frente.

Realizacién

® El movimiento debe partir de la posi-
cién neutra de la CC. Debe efectuar
un movimiento de rotacion en este
caso hacia la izquierda lentamente, lo
mas lejos que pueda (como siempre
sin impulso).

e Durante el movimiento de regreso de
la cabeza solamente puede sobrepasar
la posicion en unos 10-20° de rota-
cién, en este caso hacia la derecha,
para empezar de nuevo la fase de rota-
cion concéntrica hacia la izquierda.

® Para realizar una rotacion derecha,
ha de proceder de forma inversa, par-
tiendo de la misma posicion inicial
(ver antes).

® Debe procurar mantener la cabeza
erguida durante el movimiento y que

el resto del cuerpo permanezca inmo-
vil, especialmente la CT, la CC y la
cintura escapular.

Variacion de la resistencia

Se puede variar la magnitud de la
resistencia utilizando bandas elasticas de
diferente grosor y modificando la distan-
cia hasta la sujecion. Respecto a la capa-
cidad de estiramiento maximo del tube o
de la banda elastica, debe seguir las ins-
trucciones del fabricante. Normalmente
las bandas permiten el estiramiento hasta
el doble de su longitud original.

Control del ejericio

® Como entrenador debe controlar que
el practicante mantenga una postura
erguida, la cabeza recta y el cuerpo
quieto. Por lo demas, es importante
que la realizacion del movimiento sea
regular.

® Como practicante debe procurar que
la banda elastica no reshale y que el
movimiento se haga contra resisten-
cia, en la fase de vuelta se debe frenar
a tiempo.

Observaciones

Posiciones iniciales y posiciones finales

® | a posicion final no es critica y se
debe alcanzar la posicion méaxima
lentamente.

® | a posicion inicial se limita a unos
10-20° mas alla de la posicion neutra.
Puesto que el movimiento se realiza
en los dos lados, las estructuras impli-
cadas alcanzan amplitudes del movi-
miento completas.
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Figura D-121 Movimientos “lineales” de la cabeza

a) “Posicion de buitre”; extension de la CC superior, flexion de la CC inferior

b) “Cuello plano”; flexién de la CC superior, extension de la CC inferior

c) “Desplazamiento hacia la derecha”; inclinacion lateral hacia la izquierda de la CC superior,
inclinacion lateral hacia la derecha de la CC inferior y ligera rotacion. Viceversa para un “despla-

zamiento hacia la izquierda”.

mente reducidos los estimulos necesa-
rios para la formacién de nuevo tejido
0seo y cartilaginoso. Con el tiempo se
producen acortamientos musculares y
debilidad de grupos musculares ente-
ros, limitaciones del movimiento de la
CCy pérdidas funcionales de segmentos

Figura D-122 Cargas extremas
para la CC en dos luchadores.

La amplia extension de la CC

del luchador inferior recibe la
carga de su peso y del peso del
cuerpo de su contrincante y ade-
mas experimenta fuerzas dinami-
cas importantes durante la lucha

completos de la columna vertebral que
ven notablemente reducida su propio-
cepcion. Esto significa una reduccidn
de la estabilizacion articular: se redu-
cen los mecanismos de proteccion de la
CC, lo cual crea situaciones criticas,
pues cualquier movimiento de aparicion
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en lo que respecta a las cargas y al rendi-
miento.

Los atornillamientos en espiral de la
CV estan presentes en muchas técnicas
deportivas especificas. En movimientos
como el golpe de tenis, los pasos de esca-
lada o el lanzamiento de la pelota en
balonmano, la contrarrotacion de la cin-
tura escapular y de la pelvis “almacena”
energia de aceleracion (como un muelle
tenso), estabiliza el cuerpo y descarga las
estructuras periféricas (por ej. la regién
de los hombros y de los brazos). Para
aumentar este rendimiento, el entrena-

Figura D-17 Continuacion
b) Atornillamiento en espiral de la CV durante
un lanzamiento de balonmano

miento muscular diferenciado puede
hacer mucho por los musculos responsa-
bles de la rotacion.

Los elementos activos de los movi-
mientos de rotacién de la CV son esen-
cialmente los musculos abdominales
laterales y los grupos transversoespino-
sos del erector de la columna. Ademas,
colaboran considerablemente en esta
rotacién —sobre todo al efectuar movi-
mientos explosivos— los fuertes extenso-
res de la cadera y los musculos de la cin-
tura escapular (rotacion de la cabezay los
musculos de la CC, ver cap. sobre CC).

Figura D-17 Continuacién
c) Rotacion de la CV en un mismo sentido en
la practica del golf
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demasiado grandes para los nifios. En
el caso de los jalones con poleas,
puede que un nifio consiga 8 repeti-
ciones con 10 kg de peso, el aumento
directamente a 20 kg (con placas de
graduacion de 10 kg) es demasiado
grande. En estos casos hemos de utili-
zar pesos de adaptacion (algunos ya
vienen integrados en las maquinas),
escoger otro ejercicio o ayudar al
practicante. El principio del entrena-
miento progresivo también es valido
para los nifios y evidentemente y de
forma especial para los adolescentes.
No agote nunca a los nifios, pues
esto provoca la acumulacion masiva
local de lactato, lo que produce, por
un lado, una prolongacion considera-
ble de los tiempos de regeneracion vy,
por otro, un aumento de secrecion de
hormonas del estrés, entre otras de la
dopamina, con un efecto directo sobre
el SNC vy efectos perjudiciales para el
desrrollo de algunas areas del cerebro
(Liesen 1997).

Puesto que se incrementa el metabo-
lismo de crecimiento (fase de creci-
miento), en los nifios las necesidades
de nutrientes, minerales y vitaminas
estan aumentadas. De forma especial
crece el consumo proteico diario, que
puede llegar a ser hasta de 2,5 g/kg de
peso (Weineck 1996). Se debe cubrir
estas necesidades, en especial si el
entrenamiento de la fuerza se practica
regularmente.

Entrenamiento especifico para un
deporte: con el entrenamiento de la
fuerza se puede garantizar tanto la

Figura C-35 Nifios entrenando

capacidad de rendimiento para otra
disciplina deportiva como una absor-
cion de las cargas favorable. Ademas
del entrenamiento de los grupos mus-
culares especificos de un deporte, se
debe conseguir también el desarrollo
regular del conjunto de los musculos
esqueléticos para mantener el cuerpo
en forma.

La préctica del deporte es aconsejable
en todas las edades, y el deporte
intensivo y regular es ideal. El depor-
te de competicion y de alto rendi-
miento actual requiere un rendimien-
to tan alto que obliga a la practica de
intensidades de entrenamiento muy
grandes que acaban comportando for-
zosamente la aparicion de lesiones y
de desgaste corporal. Se debe refle-
xionar antes de iniciar una carrera
deportiva de competicion a alto nivel,
sobre todo cuando se empieza muy
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ran los musculos que las produzcan v,

cuando sean las curvaturas demasiado

pronunciadas, se entrenaran los musculos
antagonistas.

Con la aplicacion de un entrenamiento
de la fuerza a largo plazo se puede inflir
en la estatica fisioldgica de la CV. Sobre
todo se puede compensar muscularmente
el déficit de amortiguacion provocado por
las deformaciones de la columna, lo que
ya representa una importante reduccion
de las cargas.

Los siguientes grupos musculares que
se insertan en la pelvis influyen en la
posicion que adoptaré la pelvis y por tanto
en la curvatura de la columna lumbar (fig.
D-24).

Si se quiere compensar una curvatura
lumbar demasiado fuerte o debilitada, se
tomaran las medidas pertinentes para
entrenar los respectivos grupos muscula-
res. Pero jcuidado con provocar una inver-
sion de la situacion!

Este es el motivo por el cual en el
entrenamiento de la fuerza de muscu-
los “acortados” se aplican paralelamente
dos o tres acciones (ver cap. A 3y princi-
pio EF 3):

1. Garantizar el entrenamiento de fuerza
de los musculos *“acortados” en
la ADM completa con diferentes
ejercicios; aumento de la movilidad
(Gottlob 1997).

2. Entrenamiento de fuerza méxima de
los musculos “acortados”; funcion de
proteccion total.

3. Medidas de estiramiento de los mus-
culos “acortados”; segunda medida
para aumentar la movilidad.

Ejemplo: “lordosis lumbar”

Supongamos que se detecta una hiperlordo-
sis lumbar. En este caso daremos prioridad al
entrenamiento de la fuerza maxima de los ende-
rezadores de la pelvis. Durante mucho tiempo se
crey6 que en este caso solamente debiamos
estirar los inclinadores de la pelvis, pero en nin-
gln caso fortalecerlos, pues ya eran “demasia-
do fuertes”. Segln las explicaciones del cap. A
y de los principios EF 3 y 12 esta afirmacion no
tiene ningdn sentido. Evidentemente tiene sen-
tido examinar el posible acortamiento de los
inclinadores de la pelvis y realizar ejercicios de
estiramiento si son necesarios, pero también se
debe entrenar su fuerza con una amplitud total
(ver cap. A 4y 7-9, principio EF 12 y la infor-
macion complementaria sobre desequilibrios
musculares). Un masculo acortado no esta acor-
tado por “demasiada fuerza”, al contrario, cuan-
do esta acortado esta siempre demasiado débil.
Como ya hemos visto el acortamiento no tiene
nada que ver con el tono en reposo aumentado
inducido por el entrenamiento de fuerza.
Posiblemente este acortamiento esté causado
por una pérdida de longitud, un déficit de con-
trol, por hipersensibilidad, por ciertas adheren-
cias musculares o por otros factores. En cual-
quier caso existen muchas pruebas musculares
efectuadas con deportistas de todos los niveles
que demuestran que los misculos acortados son
alin demasiado débiles y que con el entrena-
miento de la fuerza se consigue un aumento de
la movilidad y una mayor potencia. Ademas, los
inclinadores de la pelvis, extensores lumbares y
psoas, cumplen una funcion estabilizadora de la
CV esencial que sdlo pueden realizar si son lo
bastante fuertes, y justamente esta funcion es
muy importante para la distribucion de las car-
gas cuando la posicién de encurvamiento no es

la ideal.

Consecuencias para el entrenamiento en

el ejemplo de hiperlordosis (arriba)

1. Fortalecer intensivamente los endere-
zadores de la pelvis; primera priori-
dad.

2. Entrenar los inclinadores de la pelvis
en la ADM completa; disefio de los



B. Fundamentos

Las bases presentadas a continuacion
contienen las descripciones mas impor-
tantes de los movimientos, direcciones y
situacion del cuerpo humano, las bases
fisicas utilizadas y una informacion
breve sobre la parte de entrenamiento
que se presenta en el apartado de ejerci-
cios.

Para més claridad hemos dejado de
lado representaciones como la de la his-
tologia de los diferentes tipos de tejidos,
de las vias de conduccion de los estimu-
los y de la contraccion muscular, de los
diferentes tipos de articulacion o del sis-
tema de aporte energético. Si el lector
tiene un interés especial por estos temas,
dispone de explicaciones detalladas en la
bibliografia especializada.

1 DEFINICIONES EN EL CUERPO

Se han descrito puntos determinados,
direcciones y amplitudes del movimiento
partiendo de puntos de referencia
estandarizados, asi como indicaciones de
movimiento, direccién y situacion que
permitan una identificacién inequivoca
en el cuerpo humano. De esta forma
podemos describir mas facilmente la
posicion de las articulaciones, la posicién
del cuerpo, las pruebas musculares fun-
cionales y los ejercicios de carga y de
entrenamiento de la fuerza.

1.1 Denominacion de las direcciones
y situacién del cuerpo en el
espacio

El cuerpo humano, como cualquier
cuerpo situado en el espacio, se puede
describir a partir de tres planos. Se uti-
lizan los tres planos corporales siguien-
tes, perpendiculares entre si (Fig. B-1):

El plano frontal es un plano situado
paralelamente a la frente, que separa el
Cuerpo en una mitad anterior y otra pos-
terior (corte longitudinal).

El plano sagital separa el cuerpo en
una mitad derecha y una mitad izquierda
(corte longitudinal).

El plano transversal, finalmente,
separa el cuerpo en dos mitades, una
superior y otra inferior (corte transversal).

Para las indicaciones de situacion
y de direccion son importantes las
siguientes denominaciones:

\entral-dorsal

Esta indicacion de direccion se utiliza
en el tronco. Ventral significa hacia el
vientre y dorsal significa hacia la espalda
(ej.: las costillas se unen en la parte ven-
tral con el esterndn y en la parte dorsal
con la columna vertebral).

Medial-lateral

Medial (interno) significa en direc-
cioén a la linea media del cuerpo y lateral
(externo) significa hacia el exterior (gj.:

41
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Tabla C-4 Tipos de resistencia en el entrenamiento de la fuerza (continuacion)

Tipo de resistencia
Fuerza de rozamiento

cerpo sélido/liquido

dad)
A R

(fuerza proporcional a la veloci-

Material de entrenamiento

« Resistencia del agua
(natacion, remo)

o Mdquinas de entrenamiento con
ciindros hidrdulicos

o Aparatos de cardio con molinete

o Resistencia del aire a partir de una
velocidad determinada (por e].
carreras de ciclismo)

Ventajas

« Tipo de resistencia ideal para
movimienfos confinuos como
en algunos ejercicios cardiovas-
cwlares

Para deportistas acudticos es
una resistencia adaptada a su
disciplina (nadadores, remeros,
canositas)

Vdlidos en la primera fase des-

pués de algunas lesiones trau-
mdticas, ya que la resistencia
puede ser cero en cualquier
posicion

Inconvenientes

« La dependencia de la velocidad
no se corresponde con las exi-
gencias cofidianas. Excepcion:
actividades acudticas

« No hay carga en ninguno de los
dos puntos de inversién del
movimignto (>—posible la frans-
formacion de los valores de
fuerza)

« Sensacién de enfrenamiento de
una resistencia “dura”

Fuerza de aceleracion
(fuerza proporcional a la ace-
leracion)

AF

« Propio peso corporal

o Peso de otro cuerpo (en deportes
de lucha por e].)

« Barras y mancuernas

« Discos de barras

« Manguitos de peso

o Mdquinas de traccidn de poleas
con pesos libres

« Mdgquinas de entrenamiento con
pesos libres

« Cualquier objefo que se mueva en

o vida cofidiana

riido de la velocidad

La Gnica fuerza a la que se ve
somefido el cuerpo durante 24 h
y por la que el cuerpo se ha
optimizado durante la evolu-

con

Ffectos de coordinacidn y esfo-
bilizacidn lo mds parecidos a la
cotidianeidad

Determinando diferentes direc-

ciones de fraccion se puede
simular amplias secuencias de
aceleracion

El estimulo de motivacidn es

mdximo cuando se mueven
masas (tanfo para jovenes

como para mayores)

La resistencia depende del reco-

« Gran inercia del sistema > que
se puede reducir notablemente
con material auxiliar (por ej. un
clindro o una pequefia palanca)

« Material de enfrenamiento pesa-

do y en parte voluminoso

En el entrenamiento de fuerza, cada
tipo de resistencia tiene unas ventajas
determinadas y un dmbito de aplicacion
concreto.

2.1 Tipos de resistencia

En la practica del entrenamiento se
utilizan los tipos de resistencias men-
cionados en la tabla C-4.
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Amplitud de la CL de aprox. 80°-90°
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Figura C-8 Distintas curvas de resistencia de un movimiento de extensién lumbar de la columna
a)Hiperextension horizontal, b) Hiperextension 45°, c) Ejercicio de extension lumbar en
bipedestacion

Angulo de rotacién Figura C-9 Desarrollo de la

del hombro 0° resistencia en una maquina de
\ i traccion de poleas, (ej. rotacion
externa del hombro)

Polea de traccion
con pesoy
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Figura D-144 Flexion de la CC con resistencia
ejercida por uno mismo

tencia constante hacia delante y hacia
abajo.

® Con los dedos debe empujar lo sufi-
cientemente fuerte como para ejercer
la resistencia deseada. En esta posi-
cién tendria que llegar a la posicién
de maxima flexion (sin posicion for-
zada) manteniendo constante la pre-
sion de los dedos en todo momento
tanto durante la flexion como duran-
te el movimiento de regreso.

® En la fase de extension, a partir de la
posicion neutra, se debe reducir la
resistencia ejercida por los dedos de
forma que sea cero cuando se alcance
la posicion de maxima extension. De
este modo se evitara crear posiciones
forzadas. Empiece a oponer resisten-
cia de nuevo cuando comience el
movimiento hacia delante, de manera
que, cuando llegue a la posicién neu-

tra, el valor de la resistencia sea igual
que el inicial.

® | 0s dedos deben ejercer la resistencia
de forma que todos empujen la frente
perpendiculamente.

® Sj como entrenador es usted quien
ejerce la resistencia o quien quiere
comprobar que el practicante la
ejerza correctamente, debe trabajar
con mucha sensibilidad y poseer
muy buena motricidad fina. Es
importante que domine perfecta-
mente el ejercicio.

2b) Ejercicios de flexion de la CC en
el aparato de traccion de poleas

Como en el gjercicio de “extension de la
CC en el aparato de traccion de poleas” tam-
hién se necesita un aparato que disponga de
al menos una polea suelta (mejor dos o tres)
y un cabezal, 0 una cincha 0 manguito. Este
es el ejercicio ideal para el fortalecimiento
de los flexores del cuello sin posiciones for-
zadas y para la movilizacién de la CC en el
plano sagital.

(0007 9]
Grado de dificultad: medio (3)

Grupos musculares entrenados

Agonistas

® [Esternocleidomastoideo, escalenos y
largo del cuello

® | argo del cuello y recto de la cabeza
(cuando el eje de rotacién es en la CC
superior).

Sinergistas

® Musculatura infra e suprahioidea (con
la mandibula cerrada).
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de rotacidn se desplaza en corresponden-
cia hacia craneal o hacia caudal (segun el
tipo de ejercicio). De aqui podemos
extraer consecuencias para el entrena-
miento en maquinas de un solo eje. En
ellas, contrariamente a lo que ocurre en
otros ejercicios abdominales, so6lo se
puede entrenar dindmicamente un solo
compartimento del recto, pues, si movié-
ramos mas, los ejes de rotacion de refe-
rencia del cuerpo se alejarian cada vez
maés del eje de la maquina y se crearian
fuerzas transversales crecientes que car-
garian innecesariamente las articulacio-
nes vertebrales. Estas maquinas, pues, no
son adecuadas para el acortamiento de
diferentes compartimentos con diversos
ejes, sino que pueden ofrecer su calidad
para entrenar aisladamente los comparti-

mentos. Muchas veces nos encontramos
con que el tercer y el cuarto comparti-
mentos (por encima y por debajo del
ombligo) estdn muy debilitados y casi
siempre subestimulados en el entren-
miento abdominal clasico (ver antes).
Para el entrenamiento de los comparti-
mentos del recto y como consecuencia de
las multiples articulaciones implicadas,
es posible extraer las conclusiones
siguientes:

La capacidad activa y completa de
todos los segmentos de la CT y la CL
viene determinada casi exclusivamente
por la capacidad de potencia local de
cada uno de los compartimentos. Con el
entrenamiento muscular diferenciado se
puede conseguir una movilidad fisioldgi-
cadelaCTydelaCL.

Compartimentos

1. Eje de rotacion de referencia

2. Eje de rotacion de referencia

3. Eje de rotacion de referencia

Figura D-60 Cuatro compartimentos del recto con sus tres ejes de rotacion de referencia
1. Eje de rotacion de referencia del primer compartimento
2. Eje de rotacion de referencia del segundo compartimento para la flexion de tronco y del tercer

compartimento para la elevacion de la pelvis

3. Eje de rotacion de referencia del tercer compartimento para la flexion del tronco y del cuarto

compartimento para la elevacion de la pelvis
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torax esta bien erguido. El movimiento
de flexoextension tiene lugar exclusi-
vamente en la CL.

® | 0s brazos sujetan el soporte para la
espalda o se pueden situar cruzados
sobre el pecho si ya queda garantizada
la seguridad en la realizacion del ejer-
cicio.

Control del ejercicio

Como entrenador debe localizar los
cuatro puntos de la presa de la pelvis y
comprobar si la pelvis del practicante se
mueve durante el enderezamiento de la
columna vertebral. Si es asi, debe ejercer
algo de presion para mantener la pelvis
fijada.

Observaciones

® | a posicion de extension maxima no
es problematica.

® |a posicion de flexion maxima se
debe evitar en cualquier caso debido a
los grandes momentos de rotacion que
crea.

3.5 Entrenamiento de los extensores

de tronco toracicos

En el entrenamiento de los extensores
del tronco toracicos, la amplitud del movi-
miento es mucho menor que en el de los
extensores lumbares a pesar de que hay un
mayor numero de vértebras, y esto es debi-
do a diversos factores: la posicion de las
carillas articulares de las vértebras, la dis-
posicion de las apdfisis espinosas y la
existencia de las costillas. Los ejes de rota-
cioén de cada uno de los ejercicios se situ-
an en la region baja y media de la CT. El

entrenamiento de los extensores toracicos
estimula la estabilidad y la movilidad de la
caja torécica y de la CT. Todas las fuerzas
actuantes a través de la cintura escapular
pueden ser desviadas con éxito si existen
fuertes musculos extensores toracicos.

a) Erector torécico en bipedestacion

Ampliando los ejercicios de extension
lumbar aqui se entrenan dindmicamente
las porciones torécicas del erector de la
columna. Como antes, este ejercicio tam-
bién es realizable en cualquier sitio y sin
ningln tipo de material. El ejercicio sale
mejor si se habia aprendido ya la variante
lumbar.

(0000 7]
Grado de dificultad: medio (3)

Grupos musculares entrenados

Agonistas

® FErector de la columna, porciones tora-
cicas (especialmente los mdusculos
interespinosos y los transversoespino-
sos de la CT, asi como el longisimo y
el iliocostal toracicos)

Estabilizadores

® FE| conjunto de la cadena extensora de
la rodilla y la cadera y los isquiotibia-
les
Extensores del tronco lumbares

® Extensores de la CC

Realizacion del ejercicio

Posicion de bipedestacién

® Coloque los pies paralelos separados
la altura de los hombros y flexione
ligeramente las rodillas.
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posicion, en una técnica de aterrizaje
dura se absorbe hasta un 75% de la ener-
gia cinética mediante la deformacion, o
sea, Se provoca una carga mecanica 150
veces mayor para las estructuras pasivas
(Zatsiorsky 1996).

Las fuerzas de frenado internas nece-
sarias alcanzan valores muy altos cuando
no existen fuerzas de frenado externas o
cuando la velocidad del movimiento ace-
lerado aumenta incluso por la aplicacion
de estas fuerzas. Normalmente en los
movimientos de rotacion de la CV acele-
rados las fuerzas de frenado externas sue-
len ser inexistentes y en algunos casos,
como durante el salto hacia abajo o
durante una caida, la fuerza de la grave-
dad acttia incluso aumentandolos.

Justamente para estas situaciones es
muy importante entrenar los grupos
musculares estabilizadores y los antago-
nistas. Puesto que las fuerzas de frenado
deben ser producidas normalmente con
gran rapidez y suelen alcanzar valores
muy importantes, la seccion transversal
de las fibras FT de estos grupos muscu-
lares sera relevante. Esto significa que
los masculos deben ser entrenados
con cargas lo suficientemente altas (ver
principios EF 2 y 7). Desafortuna-
damente a estos musculos no se les suele
proporcionar los ejercicios y programas
de entrenamiento que necesitarian, lo
que a veces se pagara mas tarde. Pero en
este caso no so6lo importa el aspecto de
salud, sino también el aumento del ren-
dimiento. Muchos deportistas de dife-
rentes disciplinas han aumentado su ren-
dimiento gracias a la practica de un

entrenamiento adicional de los grupos
antagonistas.

Si consideramos los métodos de
entrenamiento de aumento de la fuerza
vistos hasta ahora, por ej. el entrenamien-
to del salto profundo, en el que se utiliza
una técnica de aterrizaje dura para obte-
ner una alta potencia refleja en el salto,
observaremos claramente la gran magni-
tud de las cargas. Cualquier entrenador o
deportista haria bien en entrenar previa-
mente de forma intensiva los grupos
musculares antagonistas y estabilizado-
res de la actividad que practica durante
un periodo minimo de 6 meses a 1 afio
(ver principio EF 7).

2.3 Estabilizacion muscular de la

columna vertebral

Tal como hemos mostrado en el capi-
tulo anterior, tanto si se produce la des-
viacion de cargas puramente axiales
como ante la presencia de grandes dina-
micas, aparecen grandes valores de carga
en la columna. Las técnicas de movi-
miento favorables descritas, la distribu-
cion de las cargas y la postura reducen los
puntos de carga maxima en la vida coti-
diana, en el trabajo o en la préactica del
deporte. Pero también se puede reducir
constantemente la carga mediante una
buena adaptacion de las condiciones de
trabajo (altura de los muebles, angulo
de vision, etc.), escogiendo muebles
ergonémicos y evitando mantener una
postura fija durante mucho rato.

La debilidad de los estabilizadores o
de los musculos activos dinamicamente
puede ser la causa de la existencia de una



Prefacio

El entrenamiento de la fuerza se debe considerar un deporte clave en las proximas
décadas. No existe otro tipo de entrenamiento que permita mejorar al mismo tiempo
el bienestar corporal, la forma fisica, la capacidad para soportar cargas y el rendi-
miento de una persona de forma tan efectiva.

Los deportistas de alto nivel practican este entrenamiento para aumentar su rendi-
miento y como prevencién de posibles lesiones. Hay muchos millones de deportistas
de fitness que ya utilizan los efectos de esta técnica en cuanto a la mejora de su con-
dicién fisica y al modelado del cuerpo. El entrenamiento para la fuerza también ha
cosechado importantes éxitos como terapia para paliar muchas patologias y lesiones.
Por otro lado, tampoco parece que exista una limitacion de edad para practicarlo, los
nifios y jévenes encuentran en él importantes estimulos que les permiten potenciar su
desarrollo corporal, pero también los adultos o las personas mayores consiguen mejo-
ras considerables en su calidad de vida y en su capacidad de rendimiento practicando
esta técnica.

El potencial de este tipo de deporte es enorme, pero hasta ahora —con algunas
excepciones— solo se ha puesto en préctica una pequefia parte de las posibilidades
que ofrece esta técnica. Las condiciones individuales y los objetivos que se persiguen
son muy variados, los mecanismos cinematicos y de estabilizacién del ser humano,
con 600 musculos y 300 articulaciones, son mucho méas complejos de lo que nos
aportan algunas recetas simplificadas, puntos de vista basados en dogmas reducidos
de algunas escuelas o0 métodos de medicion aislados como, por ejemplo, la EMG.
S6lo combinando diferentes puntos de vista de anatomia y de biomecénica, de teo-
ria del entrenamiento y de practica deportiva, de medicina, de fisioterapia y de
deporte de alto rendimiento, obtendremos instrumentos mensurables con los cuales
abordar el planteamiento de diferentes objetivos de forma precisa, efectiva, rapida y
segura.

Una y otra vez me sorprende ver como en muchas publicaciones, investigaciones,
conferencias y también en la préctica cotidiana se presentan, valoran y aplican los
diferentes ejercicios de entrenamiento muscular de forma indiferenciada. Muchos de
los ejercicios asi propuestos presentan, entre otros aspectos, posiciones corporales
incorrectas, resistencias inadecuadas, cargas demasiado importantes para las articula-
ciones, amplitudes del movimiento demasiado pequefias, asimetrias, posiciones for-
zadas y un escaso desarrollo de la fuerza, ofreciendo asi resultados muy inferiores a
los perseguidos.

XI
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® |ncline la pelvis unos 30° hacia delan-
te y ponga en tension conscientemen-
te los musculos gluteos y los extenso-
res del tronco lumbares isométrica-
mente para estabilizar la pelvis y la
CL.

Realizacion
® Deje caer la caja torécica hacia dentro

a nivel del esternon al tiempo que
espira, redondee la CT (orden:
“empuje ligeramente con sus propios
dedos sobre el esternén, deje caer el
pecho y espire”).

A continuacién expanda el pecho
tanto como pueda e intente enderezar-
lo (orden: “jempuje orgulloso el
pecho hacia arriba!”).

Figuras D-45 a + b Realizacion del ejercicio “erector toracico en bipedestacion”

a) Posicion inicial

b) Posicion final
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® Durante el movimiento de descenso
de la pelvis (lentamente) se realiza la
desrotacién progresiva.

Eleccién de la resistencia

Son validas las mismas indicaciones
que para el ejercicio de elevacion de la
pelvis (cap. D 4.4e).

Control del ejercicio

® Como entrenador debe controlar que
el practicante lleve un timing correc-
to. Si no es asi, con la presa de palan-
ca de las rodillas puede marcar la
velocidad del movimiento de rotacion
regular durante la elevacion de la pel-
vis. Para hacer este movimiento usted
deberé girar los brazos en correspon-
dencia.

® Como practicante debe procurar no
realizar el movimiento de rotacion ais-
ladamente, sino durante la elevacion.

Variantes de los ejercicios
Elevacion de la pelvis en el banco incli-
nado con rotacién

Ademas de las indicaciones dadas
también son validas las indicaciones pro-
porcionadas para el ejercicio de elevacion
de la pelvis en el banco inclinado (cap. D
4.4e) (ver fig. D-107).

Elevacion lateral de la pelvis colgado de
una barra
Posicion

Cuélguese libremente de la barra; si
su fuerza de prensién no es suficiente
puede utilizar manguitos mas grandes,
que se pueden sujetar a la barra con mos-

quetones comprobando que no se puedan
deslizar. Debe apoyar sus brazos en los
manguitos al tiempo que los sujeta con
las manos en la parte superior.

Realizacion

El ejercicio se realiza con las rodillas
extendidas o flexionadas. Los brazos se
mantienen rectos (colgando libremente) o
constantemente doblados (cuando utiliza-
mos manguito):
® Inclinacion lateral de 90°

— Levante las piernas rectas lateral-
mente lo més alto posible (fig. D-
108 a —h).

— Descienda lentamente las piernas,
no las columpie.

® Inclinacion lateral con diferentes
componentes de rotacion:

— Gire la pelvis hacia delante con el
angulo deseado —por ej. 30°- y
levante también las piernas extendi-
das y juntas en direccion al eje de la
pelvis (fig. D-108c—d).

— Es casi imposible evitar una ligera
basculacion por razones de equilibrio,
pero es importante que no se produz-
ca un movimiento de columpio.

Elevacion de la pelvis colgado de una

barra con rotacién

® Adopte la misma posicion que en el
ejercicio anterior y flexione solamen-
te las rodillas para la posicion inicial
(angulo de la cadera >90°). Se efec-
tia el mismo movimiento de eleva-
cién de la pelvis con rotacion que
realizdbamos en el suelo o en el
banco inclinado.
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Articulacion
atlantooccipital
(art. superior
de la cabeza C0/C1)

Articulacion )
atlantoaxial lateral (C1/C2)

a)

2 articulaciones atlantoaxiales mediales (C1/C2)

Figura D-119 CVC con las articula-
ciones del tipico segmento verte-
bral

a)Articulaciones de la cabeza
(Co/C1y C1/C2)

va de la periferia, transportarla hacia los
centros superiores del SNC y ejecutar la
respuesta refleja. Las arterias vertebrales
discurren a través de los agujeros de las
apofisis transversas de la CC hacia el
agujero occipital.

Articulacion Art.
interapofisaria uncovertebral

Disco intervertebral

b)

Figura D-119 Continuacion
b) Articulaciones de la CVC inferior

Las 36 articulaciones de la CC, con su
geometria particular, permiten el mayor
ambito de movimiento de toda la colum-
na vertebral, el aumento del campo
de vision y una ampliacion del &mbito de
actuacién. De acuerdo con el principio
de orientaciéon del movimiento humano
“la cabeza guia, el cuerpo sigue” la mus-
culatura de la nuca, muy sensible, permi-
te realizar movimientos muy precisos a
pesar de la gran movilidad de posee.

La CC es muy flexible en los tres pla-
nos de movimiento principales, pues el
gran numero de articulaciones de que
dispone permite llevar a cabo casi todas
las combinaciondes de movimientos.

Incluso un movimiento lineal de la
cabeza de poca amplitud se puede reali-
zar a través de un movimiento contra-
puesto de las partes superior e inferior de
la CC. En posiciones maximas de estos
movimientos lineales los discos interver-
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Figura D-118 Columna cervical (CC), (de: Bammes, Die Gestalt des Menschen [La estructura
humana], 82 edicion, Editorial Ravensburger 1995)

vertebral, y de ella salen los respectivos cidn de enviar la informacién motriz del
cordones nerviosos a cada lado de las SNC (sistema nervioso central) hacia la
vértebras. La médula espinal tiene la fun-  periferia, recoger la informacion sensiti-

Tabla D-19 Articulaciones de la CC

36 articulaciones de la CVC

Articulaciones atlantooccipitoat- €O - C1 Apoyo de la cabeza (CO) sobre la primera vértebra

loideas cervical (C1 o atlas) mediante dos articulaciones atlantoocci-
pitales, gran movilidad en flexoextension, jno hay disco
intervertebral!

Articulaciones atlantoaxiales C1/C2 4 arts. atlantoaxiales (2 arts. mediales [a través

del diente del axis] y 2 arts. laterales) permiten una

gran movilidad en rotacion de 90° aprox. pero no permi-
ten movimientos de inclinacion lateral y tan sélo pequefios
movimientos de flexoextension. jTampoco hay disco inter-
vertebral!

Articulaciones de la CC inferior C2/C3 a(C7/T1 Dos articulaciones con los arcos verte-
brales correspondientes (tipicas articulaciones interapofisa-
rias), 2 articulaciones uncovertebrales (a la derechay a la
izquierda entre dos cuerpos vertebrales consecutivos) y un
disco intervertebral. Todos los segmentos vertebrales dispo-
nen de una buena movilidad en los tres planos.
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con un amplio espectro de angulos. Con
la aplicacion de un entrenamiento muscu-
lar diferenciado de estas variantes de
movimiento —flexion lateral y rotacion en
distintos angulos— la capacidad de coor-
dinacién del tronco aumenta considera-
blemente (ver principio EF 6 y cap. D
2.2).

El cuadrado lumbar, como clasico fle-
xor lateral de la CL, s6lo se entrena dina-
micamente con elementos de flexidn late-
ral en el entrenamiento de la musculatura
lateral y no en el entrenamiento de la
musculatura recta.

Unicamente aplicando diferentes
cinematicas (cadenas cinéticas) en el
entrenamiento de la musculatura lateral
conseguiremos generar cargas de com-
presion y de cambio en las diferentes
zonas, lo que tiene como consecuencia
general la obtencién de una mayor soli-
dez diferenciada de las estructuras pasi-
vas.

h) Entrenamiento abdominal con

problemas de espalda

A los practicantes que padezcan pato-
logias/lesiones agudas de la columna ver-
tebral se les aconsejara visitar a un médi-
co/ortopeda antes de empezar el entrena-
miento muscular abdominal. Si no se
establecen contraindicaciones médicas de
ninguln tipo o si existe un dolor de espal-
da crénico de larga duracion, es muy
aconsejable la puesta en marcha de un
entrenamiento muscular abdominal dife-
renciado combinado con el entrenamiet-
no de los extensores de tronco por todas
las razones ya expuestas. Segun el cuadro

clinico existente serd necesario limitar
algunos aspectos del movimiento o espe-
rar llegar a fases avanzadas del entrena-
miento para empezar la practica de
determinados ejercicios. Pero si siempre
tiene en cuenta los 12 principios del
entrenamiento de la fuerza, tiene presen-
tes las relaciones de fuerza existentes,
dosifica adecuadamente las cargas de los
gjercicios y controla la realizacion del
gjercicio junto con el practicante, tenien-
do también en cuenta como se siente, no
se debe presentar ningun tipo de proble-
mas. Esta forma de entrenamiento opti-
miza las cargas y ofrece al mismo tiem-
po importantes estimulos. Tenga presen-
te que solo si se crea una musculatura del
tronco fuerte y funcional serd posible
poner fin al circulo vicioso que repre-
senta el “dolor de espalda” (ver cap. D
2.3e).

Limitaciones del movimiento: hernia dis-
cal

En las personas que hayan sufrido una
hernia discal recientemente se debe evitar
adoptar posiciones finales maximas en la
zona lesionada de la columna vertebral.
Si la hernia se ha producido en el seg-
mento L5/S1 (junto con L4/L5 es la loca-
lizacion mas habitual), podemos entrenar
en flexion completa los dos primeros
compartimentos del recto aislando
correctamente la zona lesionada; debere-
mos ajustar las maquinas de un solo eje
exactamente (ajustar Unicamente para los
dos ejes de rotacion de referencia supe-
riores), en los ejercicios libres el enrolla-
miento se debe realizar s6lo hasta el



Entrenamiento muscular diferenciado de la region de la columna...

267

Figura D-36 Comparacion de
las curvas de resistencia

a) Hiperextensién horizontal
b) Hiperextension inclinada

Curva de resistencia (Nm)

Angulo
t ; ; - de la CL ; —-
70° 45° 9" -20° 70° 45° 0° -20°
flexién «— extension

jugando con la durezay la longitud de las
gomas. Durante la realizacién del ejerci-
cio se debe mantener las asas de las
gomas simétricas y cerca del cuerpo.

Traccion de poleas

También es ideal aumentar la resisten-
cia mediante la instalacion de un aparato
de traccion de poleas. Se deben instalar
las poleas muy bajas y colocar el aparato
de hiperextensién lo mas cerca posible
del aparato de traccion.

Amplitud de movimiento
® | a posicién de extensién maxima no
es problematica en ninguna de las
posiciones. En la hiperextension incli-
nada es condicion esencial que el
angulo de inclinacion del acolchado
de la pelvis respecto a la horizontal no
sobrepase los 45° (maximo 50°).
® Posicion de flexion maxima
— Hiperextension horizontal: dado
que en la posicion de flexion méaxi-
ma ya no se crea ningdn momento

de rotacion cifosante significante,
sino que la columna se ve sometida
esencialmente a traccion, esta posi-
cién no es nada problematica. Unos
de los pocos ejercicios existentes
con posibilidades de flexion no
problematicas.

— Hiperextension inclinada: como que
en la posicion de maxima flexion
actla un momento de rotacion de
aprox. el 70% del valor maximo, se
debe continuar con la flexion, pero
sin llegar a la posicion de flexion
méaxima (Se provoca una posicion
forzada). Se debe evitar los Gltimos
5-10° de flexion.

Observaciones

En investigaciones realizadas en méas
de 100 instalaciones de fitness a lo largo
de los ultimos afios se ha encontrado que
aprox. el 90% de los practicantes efectua-
ba movimientos de pelvis durante la rea-
lizacion de estos ejercicios. Como ya
hemos explicado, esto conlleva una
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(Harris, Hagberg, Martel); valores
constantes de la presion arterial en
personas normotensas (Fleck 1994), y
cierto aumento de aquellos valores en
personas hipertensas. En este contexto
es interesante el metaanélisis de
Kelley, quien durante el lapso de tiem-
po entre 1996 y 1998 analizo, a través
de diversos estudios, la relacion entre
el entrenamiento de fuerzay la presion
arterial, observando una reduccion de
la presion sistdlica del 2% y diastdlica
del 4% originada por el entrenamiento
de fuerza (Kelley).

e Aumento del grosor de las paredes
cardiacas y de la masa muscular del
ventriculo izquierdo (Fleck 1994)

® Disminucion del rendimiento mio-
cardico en reposo; es decir, en estado
de reposo el coraz6n consume menos
oxigeno y debe trabajar menos para
mantener las funciones vitales (Fleck
1994).

® Se produce un aumento de la concen-
tracion de HDL y una cierta disminu-
cion de los valores de LDL y del
colesterol total (Wallace, Hurley).

e Aumento moderado del VO:ms. del 4
al 8% (Gettmann, Stone 1983).

® Mejora del transporte de oxigeno a
la célula muscular.

Uno de los efectos esenciales del
entrenamiento de fuerza es, vistas estas
relaciones, la descongestion del sistema
cardiovascular cuando el cuerpo se ve
sometido a cargas importantes. De este
modo, una musculatura fuerte permite al
ser humano responder a las cargas, por

ej. subir escaleras, a nivel periférico sin
cargar absolutamente el corazén y, cuan-
do las cargas son muy importantes, des-
cargarlo en parte. Por ej. si la persona
transporta una caja de botellas de agua,
una musculatura esquelética fuerte per-
mitird una disminucién de la presién
arterial de trabajo y del rendimiento car-
diaco necesario (Colliander, Goldberg,
Fleck 1987). Estos efectos son especial-
mente importantes para las personas que
padecen trastornos cardiovasculares, las
que tienen factores de riesgo cardiovas-
culares o las que han sufrido un infarto
cardiaco. En este sentido, para los
pacientes cardiovasculares el entrena-
miento de la fuerza se presenta, comple-
tado por un entrenamiento aerébico,
como una terapia ideal, que no supone un
peligro potencial, tal como se demostréd
en el gran estudio realizado en la Clinica
Cooper (McCartney).

16 EFECTOS HORMONALES BENEFICIOSOS

El tema de los efectos hormonales es
extremadamente complejo y lo tratare-
mos solamente en forma de apunte.
Cualquier carga aguda provoca un
aumento de la concentracién de hormo-
nas en la sangre. Estas desempafian un
papel importante en los procesos repara-
dores y, si se efectla un entrenamiento a
largo plazo, en la adaptacion funcional de
los tejidos (por ej. el aumento del tejido
muscular y 6seo) (Kraemer 1994).

Durante e inmediatamente después
del entrenamiento de fuerza se produce
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forzada. ;Como debemos actuar cuando
existe una posicién forzada en un ejerci-
cio?

Medidas a tomar ante ejercicios que

presentan posiciones forzadas

1. Analice si puede conseguir trabajar
con la misma amplitud articular
con un ejercicio que no cree posi-
ciones forzadas.

Ejemplo: en el “Crunch”, en lugar
de utilizar un cojin lordosante para
aumentar la fase de estiramiento de
los musculos abdominales, que
provoca una posicion forzada, se uti-
liza otro ejercicio con diferentes
direcciones de resistencia, por ej. el
“ejercicio salam”, mediante el cual se
puede entrenar en la fase de esti-
ramiento completa sin que se cree
esta posicion (ver fig. C-16 y el cap.
sobre los musculos abdominales). En
el ejemplo del ejercicio de flexion de
codos que hemos planteado antes
queda claro que la extension total de
los musculos flexores del codos s6lo

se puede trabajar sin provocar posi-
ciones forzadas con ejercicios como
el curl con mancuernas en bipe-
destacion (ver fig. C-15y fig. C-6a).

. Si no disponemos de un ejercicio

sustitutivo por falta de material o el
egjercicio que nos hemos planteado
tiene otras ventajas importantes,
hemos de considerar una seguridad
ante el tope de forma que ni en esta-
do de cansancio se pueda crear una
posicion forzada. Si por ej. quiere
hacer un ejercicio de flexion de los
codos en una maquina de flexion de
codos uniarticular (ver fig. C-15b),
(Garbe 1991), (ver fig. C-17a) porque
quiere descargar la columna vertebral

Factu = Frracc + G

G F‘racc\'én

Factuante

Momento hiperextensor
maximo
M=G-¢

G = Factuante

|- |

Cojin lordosante

a)

Momento

hiperextensor

maximo

[1

b)

Fig. C-16 a + b Comparacidén de dos ejercicios abdominales respecto al riesgo de aparicién de posi-

ciones forzadas

a) Posicidn inicial en un ejercicio de crunches con cojin lordosante

b) Posicién inicial en el “ejercicio salam”
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fuerzas y direccion de la resistencia
(abreviado PFR).

1.4 Oferta de ejercicios
Para planificar un entrenamiento de

forma 6ptima, cualquier instalacién de

fitness, de rehabilitacion o de entre-

namiento de la fuerza debe ofertar los

siguientes elementos:

® Maquinas aislantes global y parcial-
mente (uniarticulares, pluriarticula-
res, lineales, con ejes inclinados, con
un recorrido de movimiento de gran
amplitud o con diversos ejes de rota-
cion)

e Diferentes ejercicios de traccion libre
con muchas variantes de agarre

® Surtido de mancuernas y barras

® Una serie de aparatos pequefios para
la realizacion de ejercicios con
barras y peso corporal

® Diversas superficies de apoyo, acol-
chados y otros accesorios (ver cap. B
3.5ycap. D)

e Diferentes calidades y desarrollos de
resistencia (ver principio EF 2).

Este material ha de cumplir evidente-
mente con todas las exigencias técnicas
de ergonomia, biomecénica y seguridad.
Actualmente, los requisitos de seguridad
no suelen ser un problema, pero hay que
comprobar que también se cumplen los
requisitos restantes y seleccionar el mate-
rial en funcion de estos criterios.

Ademas del material, el entrenador
debe plantear una organizacién de los
ejercicios diferenciada. Este debe tener
una gran competencia sobre los ejerci-

cios en el sentido de conocerlos con pre-
cision, disponer de un amplio banco de
posibilidades, saber elegir el ejercicio
adecuado al objetivo planteado y poderlo
variar de forma efectiva con mudltiples
técnicas de diferenciacion. Esta represen-
ta una de las capacidades mas impor-
tantes de un buen entrenador. Los princi-
pios EF que se exponen a continuacion le
seran de gran ayuda para la valoracion y
organizacion de los ejercicios, y en el
capitulo D se expone una amplia oferta
de ejercicios para la region del tronco.

2. RESISTENCIA PARA EL ENTRENAMIENTO

El cuerpo es el producto de los esti-
mulos vividos. Crece y se define por la
resistencia, y de forma general segln las
exigencias que se le planteen. El aparato
locomotor, con sus estructuras sensitivas,
motrices, neuronales, absorbentes de car-
gas, suministradoras de energia y repara-
doras, necesita resistencias en forma de
fuerzas “correctamente dosificadas” para
aumentar su funcionalidad y su potencia.
Asi es como se determinan los efectos
sobre el cuerpo, ademas de por el tipo de
gjercicio (ver principio EF 1), por la
magnitud, el tipo y el desarrollo de la
resistencia para el entrenamiento.

iPero no todas las resistencias son
iguales! Se plantean cuestiones como
¢ Cuanta resistencia se necesita? ;Cuanta
es suficiente? o ¢ Cuanta resistencia seria
excesiva? ;Se debe mantener la resisten-
cia constante durante todo el movimien-
to o debe variar en funcion del angulo
articular o de la velocidad del movimien-
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sentir la correcta realizacién del movi- ® Como practicante debe comprobar

miento. Ird disminuyendo el contacto que ni sus piernas ni su pelvis se mue-
a medida que el practicante aprenda el van y, si lo hacen, debe compensar el
gjercicio. Piense siempre que “se movimiento muscularmente. Por otro
aprende mejor lo que se siente que las lado, debe asegurarse de que no sean
explicaciones verbales”. el brazo ni la espalda los que tiren del

Figura D - 103a + b Realizacion del ejercicio de inclinacion lateral mas rotacion en el aparato
de traccion de poleas
a) Posicion inicial b) Posicién final
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goma como los tubos o las bandas
elasticas, compruebe que no estén
agrietados o dafiados de algun modo.
Si lo estuvieran deberd sustituirlos
por material nuevo por razones de
seguridad.

Las transmisiones por correa 0 por
cuerda de las diferentes maquinas han
de ser revisadas periédicamente para
evitar posibles roturas y ser sustitui-
das en caso de sufrir dafios. Si nota
que la correa o la cuerda rozan al
efectuar el movimiento, debe ajustar-
las.

Con maquinas de inserciéon de pesos
siempre debe introducir la barra hasta
el tope final en el peso deseado.

Los dispositivos de detencion de los
diversos acolchados de asientos, res-
paldos, o rollos, las palancas o los
topes deben estar bien fijados, de
forma que no se puedan producir des-
prendimientos ni deslizamientos
durante el entrenamiento.

Las maquinas de entrenamiento se
han de mover facilmente, se debe
minimizar el rozamiento. A tal efecto
se deben engrasarse regularmente las
barras que guian los pesos y las pole-
as de inversion, asi como todas las
partes moviles de los aparatos.

Las mancuernas deberian disponer de
agarraderos girables libremente. Con
ello se reduce el momento de inercia
de la rotacion, que a su vez reduce la
carga que deben soportar las articula-
ciones de las mufiecas. Se debe com-
probar igualmente la movilidad de las
agarraderas girables de las maquinas

de traccion de poleas y engrasarlas
cuando haga falta.

Al dejar las barras de las halteras en
un soporte (soporte de sentadilla,
de banco, etc.), o al dejar partes de
maquinas con discos libres (por ej.
prensa maltiple o prensa de piernas),
siempre deberd asegurarse de que
ambos extremos de la haltera estén en
una posicion segura antes de soltar, o
que las partes de las maquinas estén
bien acopladas antes de dejar el peso
y el aparato.

Al cambiar los discos de una barra
(por ¢€j. en press de banca, press incli-
nado o barra de sentadilla) debera
comprobar siempre que la barra esté
bien colocada y no pueda caerse.
Actualmente, muchas maquinas ya
disponen de un dispositivo de seguri-
dad de retencion que se pueden blo-
quear al cambiar los discos. No vacie
nunca completamente un lado de la
barra, hagalo progresivamente, prime-
ro un disco de la derecha y después
otro de la izquierda.

Tenga en cuenta de forma general la
funcionalidad de las maquinas. Las
diferencias de biomecanica y de ergo-
nomia pueden ser considerables, con
todas las ventajas y desventajas que
esto supone para la practica del entre-
namiento. Las maquinas de entrena-
miento viejas normalmente ya no res-
ponden a las exigencias de funcionali-
dad actuales, pero también se debe
comprobar que las nuevas lo hagan.
El disefio no es en ningln caso la vara
de medida de un material biomecani-



Entrenamiento muscular diferenciado de la region de la columna...

211

sicién al sistema de proteccion 6sea de la
caja toracica, formado por las costillas,
razon importante para mantener una
musculatura abdominal fuerte y funcio-
nal.

Hablaremos con més profundidad de
la CC, de sus particularidades y de su
funcionalidad en el capitulo D5 (entrena-
miento de la CC).

2 BIOMECANICA

La columna vertebral debe cumplir
esencialmente 3 funciones (ver Tabla D-
1).

2.1 Movimiento
a) Movilidad

La movilidad de cada uno de los seg-
mentos vertebrales (una vértebra con la
vértebra inmediatamente superior o
inferior, desde craneal CO/C1 hasta cau-
dal L5/S1) depende basicamente de la
direccion del movimiento y de la geo-
metria anatdmica, variable. Cada uno de
los segmentos ofrece una movilidad
limitada, pero los 25 segmentos verte-
brales en conjunto proporcionan a esta
cadena de articulaciones de la columna
vertebral la mayor movilidad de todas
las articulaciones del cuerpo. En la fle-
xion y la extension podemos medir
amplitudes desde la flexion completa
hasta la extensién completa de unos
250° como media.

A pesar de ser la CT el segmento
vertebral con mas nimero de elementos,
su movilidad es mas reducida que la de

la CC o la de la CL debido a la disposi-
cion casi vertical de las apdfisis espino-
sas (limitan la extension) y a la existen-
cia de la caja costal, estabilizadora.

b) Ejes de rotacion

Cada vez que realizamos un movi-
miento se plantea la cuestion de cuales
son los ejes de rotacidn especificos de
cada articulacion, los centros que prac-
ticamente no se mueven al efectuar
movimientos de rotacion. Pearcy identi-
fico los ejes de rotacidn para los movi-
mientos de flexion y extension de la
columna mediante la valoracion geomé-
trica de imagenes radiograficas de dos
planos. En sujetos sanos resulté un eje
de rotacidn de flexoextension en la zona
del nicleo pulposo para cada segmento
vertebral (Pearcy 1988) (ver figura D-
9). Las articulaciones interapofisarias
no albergan ningun centro de rotacion,
sino que permiten un movimiento de
deslizamiento traslatorio y son las que
guian los movimientos.

Bogduk afirmé que el movimiento
no se efectla alrededor de un eje de
rotacion fijo, sino que éste se mueve
dibujando una pequefia curva de pocos
milimetros. Esto encajaria con el hecho
de que, durante la flexién, la vértebra
realiza una traslacion hacia ventral ade-
mas de la rotacidn sagital. En otra series
de investigacion se observo que cuando
habia situaciones de degeneracién ver-
tebral, el desplazamiento del eje de rota-
cién implicaba un &rea de movimiento
muy superior a varios centimetros
(Bogduk 1991). Esto provoca constante-
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vasto medial = musculo en la parte inter-
na del muslo y vasto lateral = musculo en
la parte externa del muslo).

Craneal-caudal

Craneal significa hacia la cabeza y
caudal, hacia los pies (ej.: la columna
vertebral esta unida cranealmente con la
cabeza y caudalmente con la pelvis).

Proximal-distal

Proximal significa hacia el centro del
cuerpo Yy distal, hacia la periferia (gj.: la
articulacion radiocubital proximal se
encuentra en el codo y la articulacion
radiocubital distal, en la mufieca).

Anterior-posterior

Anterior significa que esta situado
delante y posterior, que esta situado
detras (ej.: espina iliaca anterosuperior y
espina iliaca posterosuperior).

Superior-inferior

Superior significa por encima de e
inferior, por debajo de (Ej.: suprae-
Spinoso = que se encuentra por encima de
la espina de la escapula, en contraposi-
cién con el infraespinoso, que esta situa-
do por debajo de la espina de la escapula).

Plantar-palmar

Plantar designa la planta del pie y pal-
mar la superficie interna de la mano; la
cara posterior tanto del pie como de la
mano se denomina dorsal.

Ipsolateral-contralateral
Ipsolateral se refiere a que esté situa-

do en el mismo lado del cuerpo; con-
tralateral, en cambio, que esta situado en
el lado contrario (ej.: al efectuar la incli-
nacion lateral del tronco contra resisten-
cia, los masculos solicitados son los mus-
culos oblicuos interno y externo ipsolate-
rales; al efectuar la rotacion del tronco,
los musculos responsables son el interno
ipsolateral y el externo contralateral).

1.2 Descripcion de los movimientos

Segln la geometria de que disponga,
en una articulacion se puede efectuar uno
0 mas de los siguientes movimientos
bésicos.

Flexion-extension

La flexion describe el movimiento de
doblar y la extensién, el de estirar una
articulacion. Los musculos pueden ser
flexores o extensores; algunos musculos
poliarticulares desempefian ambas fun-
ciones (por €j.: el recto femoral tiene una
funcion flexora de la cadera y extensora
de la rodilla).

Aduccidén-abduccion

La abduccién es la separacion y la
aduccion el acercamiento. En la zona de las
piernas se habla explicitamente de los
aductores y de los abductores. En la colum-
na vertebral, a esta forma parecida de
movimiento se la denomina flexién lateral.

Rotacién interna-rotacion externa

La rotacién interna y la externa se
efectlan perpendicularmente al eje de la
pierna o del brazo y describen un
movimiento de giro hacia dentro y hacia
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cha/izquierda en el entrenamiento de
la fuerza y en los diversos deportes
(ver principio EF 6). Si reflexionamos
sobre este tema, estaremos de acuerdo
en que una amplia oferta de ejercicios
exigentes con la coordinacion tam-
bién seria muy adecuada.

12.2 Entrenamiento de la fuerza para

nifios y jovenes

El entrenamiento de fuerza bien pen-
sado y bien dosificado no s6lo no es pro-
blematico para el organismo de un nifio o
un joven, sino que ademas es muy acon-
sejable, e incluso muy necesario (ver cap.
A). La cuestidon que se plantea no es ;a
partir de cuando podemos empezar con el
entrenamiento de la fuerza?, pues este
tipo de estimulos nos afecta desde los pri-
meros meses de vida (ver cap. A), sino
¢cOmo se puede/debe organizar y estruc-
turar un entrenamiento muscular diferen-
ciado para los diferentes grupos de edad?

De forma general podemos diferen-
ciar 4 grupos de edad para los que hemos
de estructurar diferentes entrenamientos:
el entrenamiento con nifios de 3 a 6 afios,
el de nifios en edad escolar hasta la
pubertad, el de jovenes en la primera fase
de la pubertad y el entrenamiento des-
pués de transcurrida esta primera fase
(ver tabla C-31).

Nifios de 3 a 6 afios

Se deberia procurar que los nifios de
estas edades desarrollaran su impulso
natural de movimiento de forma natural y
que la magnitud de las resistencias que

hay que superar fuera suficiente. Para
que esto se cumpla se debe ofrecer malti-
ples estimulos motores, que estan conte-
nidos por ej. en parques de ocio con ejer-
cicios de arrastrarse, escalar, colgarse,
etc. 0 en forma de carrera de obstaculos.
La practica de juegos en los que se ima-
gina como se conquista un “castillo de
piratas” o jugar a arrastrarse por el suelo
agarrandose a una cuerda, etc. sacian las
ganas de jugar y divierten y por tanto se
praticaran frecuentemente.

Examine ahora estas formas de movi-
miento segln las reflexiones leidas hasta
ahora en este libro, examine en qué posi-
cién actlan las resistencias, si se presen-
tan posiciones forzadas, etc. Ver4d como
de pronto se le ocurren una gran canti-
dad de ejercicios muy inteligentes, con
cargas muy bien equilibradas y muy esti-
mulantes que puede integrar jugando. Se
deben considerar tanto las zonas del tron-
co, con los musculos abdominales y los

Tabla C-31 Division de los grupos de edades
para la estructuracion de los entrenamientos

Grupos de edades importantes para el entre-
namiento

1. Edad De 3 a 6 afos

Preescolar

2. Edad Nifas: hasta los 11 a. aprox.
Escolar hasta Nifios: hasta los 12 a. aprox.
prepuberal

3. Edad Ninas: 11/12 a 13/14 a.
Fase puberal Ninos: 12/13 a 14/15 a.

4. Edad Nifias: a partir de 14/15 a.
después de  Nifos: a partir de 15/16 a.
la primera

fase de la

pubertad
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Realizacion

Agarre la palanca movible y fijese a
ella con los brazos y con la parte supe-
rior del tronco de forma que la cintura
escapular no pueda realizar movi-
miento alguno durante el ejercicio.
Permanezca en posicion sentada
erguida durante todo el ejercicio.

Si quiere rotar hacia la derecha empu-
je la palanca contra resistencia hacia
la derecha. Deje que la palanca vuel-
va lentamente y, antes de dejar com-
pletamente el peso, vuelva a empujar-
la de nuevo hacia la derecha. Este
movimiento se debe efectuar eviden-
temente libre de impulso.

a) Posicion inicial

® Si su maquina no dispone de un limi-
tador del movimiento inicial, debe
limitar la fase de movimiento excén-
trica activamente mediante su feed-
back optico o colocando marcas.

Realizacion del ejercicio: maquina de

aplicacion inferior de la carga

Posicion

® En muchos fabricantes se puede ajus-
tar la posicion inicial del asiento. Si
quiere efectuar una rotacion hacia la
derecha (desde la pelvis), coloque
la palanca a unos 20° de rotacion
izquierda (y viceversa para la rota-
cién hacia la izquierda).

Figura D-111 a + b Maquina de rotacion de tronco con aplicacion de las cargas a través de la pelvis

b) Posicion final
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con la barbilla contra el pecho, suje-
tandola durante todo el ejercicio (fig.
D-69).

® Sj esto no puede ser llevado a cabo
por el practicante, puede pasar una
toalla por detras del occipital sujetan-
do la cabeza y realizar el ejercicio
mientras alguien le sostiene asi la
cabeza.

Aumento o disminucion de las
resistencias
Disminucion de la resistencia con un
tube o con traccion de poleas para prin-
cipiantes

Con frecuencia nos encontramos con
que el peso del cuerpo representa una
resistencia de entrenamiento demasiado
importante. En consecuencia, el ejercicio
no se puede llevar a cabo o solamente se
puede efectuar con una amplitud limitada
(ver cap. D 4.2). Para disminuir la resis-
tencia utilice un tube o la traccién de una
polea. Mediante la traccion de una polea
0 un tube hacia delante se puede reducir
la resistencia ofrecida por el peso del
cuerpo proporcionalmente a la fuerza de
traccion aplicada. Sujete el tube a un
soporte fijo de forma que quede dispues-
to oblicuamente hacia arriba y que quede
tensado cuando adopte la posicion inicial
para la felxion de tronco (fuerza de trac-
cién) (fig. D-70). En el caso de la polea
de traccion coloquese delante del aparato
de traccion de forma que el cable de trac-
cidn sostenido con las dos manos quede
inclinado oblicuamente hacia delante y
hacia arriba. En general los brazos
estaran extendidos. Con la ayuda de este

material auxiliar practicamente cualquier
practicante podra ejecutar el movimiento
dindmicamente con la fuerza abdominal
de que disponga hasta el acortamiento del
tercer compartimento.

Disminucion de la resistencia sobre un
banco inclinado

En lugar de realizar las flexiones de
tronco funcionales sobre el suelo o sobre
una superficie horizontal, puede realizar-
las sobre una superficie inclinada en la
que la cabeza quede situada en el punto
mas alto. Con esta posicion se reduce el
brazo de carga efectivo, lo que causa una
disminucion de la resistencia. El grado de
inclinacién no debe ser demasiado incli-
nado, de forma que el acortamiento del
tercer compartimento todavia pueda rea-
lizarse con una resistencia suficiente (ver
fig. D-71).

Aumento de la resistencia con discos de

peso o tube en practicantes avanzados

® Se debe sostener el disco con ambas
manos simétricamente delante del
pecho de forma que las manos
toquen el pecho. Durante la realiza-
cion del movimiento el peso se debe
mantener rigido y no se puede utili-
zar como masa de impulso (ver fig.
D-72).

® En practicantes muy avanzados el
peso se puede colocar sobre la frente,
pero debe ser sostenido constante-
mente con las manos y s6lo se puede
enviar una parte de la carga a la CC.
Con este ejercicio se cargan todavia
mas los flexores del cuello.
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se ve muy descargada y, en segundo
lugar, la activacion del dorsal ancho
tensa mejor en diagonal la fascia tora-
columbar, lo que también provoca una
descarga de la CV. En tercer lugar, el
ejercicio es mas fécil.

® Para conseguir el acortamiento total
del compartimento inferior del rec-
to del abdomen el mejor ejercicio es el
de elevacion de la pelvis sobre banco
inclinado. En este ejercicio la fuerza
de la gravedad actlia exactamente
en la direccién de la traccion de las
fibras; si continuamos con la eleva-
cién de la pelvis se acortan al maximo
los dos compartimentos inferiores.

® FElija también ejercicios de elevacion
de la pelvis cuando el practicante
pueda superar amplitudes pequefias.
Utilice las técnicas mencionadas para
disminuir la resistencia.

® Si el practicante tiene antecedentes de
hernia discal evite la elevacién maxi-
ma para mas seguridad (levantar s6lo
la pelvis). No obstante, la carga
durante la elevacion méxima es
pequefia y nada critica.

f) Maquina de elevacion de la pelvis
Es relativamente infrecuente encon-
trar maquinas de elevacion de la pelvis en
las salas de fitness. Muchas veces encon-
tramos las denominadas “maquinas abdo-
minales” con rollos para levantar las pier-
nas que evidentemente so6lo fortalecen
dindmicamente los flexores de la cadera
(es decir, que junicamente se pueden uti-
lizar como maquina de los flexores de
cadera!). La ventaja de la maquina de ele-

vacion de la pelvis consiste en la reduc-
cion de la carga de la parte inferior del
cuerpo, mayoritariamente demasiado alta.

(00009]
Grado de dificultad: facil (2)

Grupos musculares entrenados

Agonistas

® Recto del abdomen (los dos comparti-
mentos inferiores)

® Oblicuo externo del abdomen

® Oblicuo interno del abdomen

Estabilizadores

® Recto del abdomen (compartimentos
superiores)

® Transverso del abdomen

® (Cadena muscular del brazo y de trac-
cién de la espalda

Realizacion del ejercicio
Posicion

El practicante esta fijado a la superfi-
cie de sedestacion mediante un cinturén
de seguridad y los pies estan apoyados
sobre el soporte o cuelgan libremente. Se
agarran las palancas superiores y con la
presion ejercida con la espalda se suelta
el contrapeso de descarga (fijacion del
cuerpo mediante el respaldo y las palan-
cas).

Realizacion

® | evante el asiento para la pelvis tan
arriba como pueda.

® Vuelva lentamente el
posicion inicial.

® Mediante el contrapeso se reduce
notablemente el peso de la parte infe-

asiento a su
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importante ya en los saltos de los cangu-
ros (Morgan). Esta forma de entrena-
miento representa, pues, junto con el
entrenamiento reflejo, un entrenamiento
del almacenamiento de energia elastica.

Pero esta forma de entrenamiento
viene acompafiada de una gran carga
para los musculos, los tendones y los
puntos de insercion tendinosa, por lo que
aconsejamos no empezar el entrena-
miento pliométrico sin haber entrenado
la fuerza méxima de forma intensiva
como minimo durante un afio. Los inter-
valos de entrenamiento no deberian ser
superiores a 4 semanas. Los ejercicios
que se pueden hacer son por ej. los saltos
profundos desde bancos de 30 a 40 cm
de altura sobre una superficie estable.
Justo después de saltar del banco, el
deportista vuelve a saltar lo mas alto
posible sin rebotar. Las prensas de pier-
nas balisticas en alto rendimiento ofre-
cen resultados similares. Los impulsos
pliométricos con las regiones del brazo y
de la cintura escapular se pueden reali-
zar en una maquina multi con la ayuda
de una barra guiada, descendiendo la
barra rapidamente hacia el pecho, fre-
nando repentinamente y acelerandola
rapidamente de nuevo hacia arriba (sin
peso adicional).

Las formas de entrenamiento pliomé-
trico y explosivo son practicables bien
directamente después del entrenamiento
de la fuerza méxima, bien como una uni-
dad de entrenamiento independiente con
una fase de calentamiento y de prepara-
cion mas amplia. En el primer caso el
riesgo de sufrir lesiones estd muy mini-

mizado y la capacidad de rendimiento
aumentada. En la competicion se podria
aumentar por ej. el rendimiento del
esprint efectuando sentadillas con peso
justo 10 min antes de la carrera
(Allmann).

Practicas deportivas paralelas

A medida que se avanza en el entre-
namiento de fuerza méaxima, se consigue
el aumento de fuerza deseado. Cuando,
tras meses de entrenamiento de fuerza, el
deportista inicia de nuevo la practica de
su disciplina, a pesar de tener ahora mus-
culos mas fuertes, sera mas lento y
menos preciso. El cuerpo todavia no ha
aprendido a aplicar el programa motor
asimilado a los musculos ahora mas
fuertes. Si hasta ahora era necesario acti-
var el 70% de las fibras de un musculo
para realizar un movimiento especifico
con la articulacion a 12°, con unos mus-
culos més fuertes tal vez esta orden
tuviera que darse con un &ngulo de 10° 0
puede que con 12° sélo tuviera que acti-
varse el 65% de las fibras. Esto significa
que el deportista debe darle al cuerpo la
oportunidad de adaptarse de forma coor-
dinada a las nuevas capacidades de fre-
nado y de aceleracion. Esto requiere
algunas semanas de entrenamiento espe-
cifico. Muchas veces ocurre que algunos
deportistas y entrenadores no se quieren
tomar este tiempo, no pueden o no quie-
ren tolerar la “lentitud” y “falta de coor-
dinacién” que esto supone en las prime-
ras unidades de entrenamiento, y por ello
renuncian desafortunadamente al entre-
namiento de fuerza maxima. El entrena-
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Figura D-104 Ayuda del entrenador para la inclinacion lateral en el aparato de traccion de poleas

asa hacia abajo, sino que el movi-
miento se realice por la flexion lateral
del tronco (controlar el movimiento
en un espejo).

Observaciones
Alternativas de prension

Como alternativa al asa se puede
utilizar también una cuerda o un man-
guito.

Comparacion de ejercicios
En el entrenamiento, cotidianos, pero

también en la literatura especializada, se
practican los dos ejercicios de entrena-
miento para los musculos abdominales
que se describen y, en consecuencia,
hemos creido necesario compararlos. Se
trata de un ejercicio de inclinacion lateral
en bipedestacién con una mancuernay de
un ejercicio en el aparato de traccion
de poleas como el anterior, pero con la
traccion dispuesta desde abajo. En estos
dos ejercicios existen dos factores poco
favorables respecto a los ejercicios pre-
sentados aqui.
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salud, el entrenamiento con ADM total es
necesario y funcional. La cuestion que se
plantea aqui es mas bien si al practicar un
entrenamiento con ADM total se produ-
cen cargas perjudiciales. Esto depende
exclusivamente, como ya sabemos, de la
estructuracion del ejercicio. En este caso
debemos analizar detalladamente la carga
que se produce en los dos puntos finales
del movimiento.

Calculo de la fuerza en posicion de
extension maxima

Si, estando en bipedestacion, extende-
mos el tronco todo lo posible hacia atrés,
se crea una posicion de hiperlordosis y la
CL se ve sometida a una carga muy
importante. EI momento de rotacién del
peso de la parte superior del tronco que
se se incrementa a medida que aumenta
la hiperlordosis hace que ésta aumente

Figura D-26 Valoracion simplificada de las
fuerzas en el ejercicio de extension de tronco,
(Ejemplo: Hiperextension inclinada)

todavia un poco mas y que se cree una
situacion de posicion forzada que solo se
puede controlar mediante una importante
actividad muscular.

En los siguientes ejercicios de entre-
namiento se han elegido otros perfiles de
resistencia. En el ejercicio de “hiperex-
tension inclinada”, por ej., el momento de
rotacion del peso de la parte superior del
tronco M, = G - I, act@a contra los
momentos de rotacién extensores de la
musculatura extensora (ver fig. D-26).
En posicion de extensién maxima, con el
agotamiento muscular se produce una
deslordotizacion y, en este caso, ninguna
posicion forzada.

Razones para una posicion de

extensién maxima en los ejercicios de

extension de tronco

® No se provoca una posicion forzada:
el gran momento de rotacion (G - 1,)
actlia contra el movimiento de exten-
sion y tiene un efecto deslordosante
sobre la columna vertebral. Cuando se
produce el agotamiento de los exten-
sores del tronco (Gltima repeticion)
con la estructuracion de este ejercicio,
no se producen cargas perjudiciales.

® No se llega a provocar una reaccién
de tope articular en la posicion de
extension méaxima, pues la movili-
dad articular activa (a la que se llega
mediante la fuerza muscular) es
siempre menor que la movilidad
articular pasiva siempre que no se
efectlen movimientos de impulso ni
movimientos de la pelvis (ver princi-
pio EF 3).
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a) Maquina de empuje de hombros
sobre la cabeza

Recorrido del flujo de fuerzas: el
flujo de fuerzas se aplica a las manos a
través de la palanca, a través de los bra-
zos a la cintura escapular y caja toracica;
es transmitido a través de la CT y de la
CL a la pelvis, y es desviado hacia la
superficie de sedestacion a través de las
tuberosidades isquidticas.

La resistencia actla perpendicular-
mente hacia abajo, es decir, que la colum-
na vertebral se ve sometida a una carga
de compresion, lo que hace que la curva-
tura de la columna tome relevancia. La
forma del respaldo y del asiento son
importantes para optimizar la carga de la
columna vertebral. En este caso estaria
muy bien disponer de un soporte lumbar
ergonémico.

b) Jalones con polea

Recorrido del flujo de fuerzas: el
flujo de fuerzas es aplicado a las manos a
través del maneral, continGa hacia la cin-
tura escapular a través de los brazos y
pasa a través de la CT y la CL hacia la
pelvis, un pequefio componente a través
de las tuberosidades isquiaticas hacia la
superficie de sedestacion y el componen-
te mayor finalmente a través de las arti-
culaciones de la cadera y los muslos
hacia los muslos.

La resistencia actua aqui perpendicu-
lar hacia arriba. La columna vertebral se
ve sometida a una fuerza de traccion, de
descarga. En este caso la postura de la
columna vertebral en relacion con las
cargas pierde relevancia. La simetria

derechal/izquierda continta  siendo
importante (ver principio EF 6), pero el
temor a mantener un encurvamiento
excesivo de la columna lumbar estaria en
este caso completamente injustificado
(ver otras indicaciones sobre el ejercicio
de jalones con polea en el cap. D 6.2).

6 SIMETRIA DE LOS ESTIMULOS DE
ENTRENAMIENTO Y DE LAS CARGAS

El entrenamiento de fuerza se puede
realizar como un deporte totalmente
simétrico. Lo que ocurre frecuentemente
es que se entrena asimétricamente sin
siquiera ser consciente de ello, con todas
las consecuencias que esto tiene respecto
al déficit de estimulos de entrenamiento
idénticos para el lado derecho y para el
izquierdo, a la recepcion de importantes
cargas unilateralmente y a la falta de
correccion de los diversos desequilibrios
ya existentes entre derecha e izquierda.
Se trata de tomar conciencia de las exi-
gencias asimétricas de la vida cotidiana y
de algunos deportes para reducir asi las
altas cargas de flexion a las que se ven
sometidas determinadas regiones corpo-
rales por la accion de cadenas musculares
contralaterales y “de torsion”, protegien-
do asi las articulaciones.

6.1 Estimulos de entrenamiento
simétricos para derecha
e izquierda
La aplicacién de resistencias que
deban ser superadas mas por un lado que
por otro produce estimulos de entrena-
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midal o el obturador, ejercen una fuerza
resultante sobre la cabeza del fémur en la
direccion del centro del acetabulo, que tiene
un efecto estabilizador suficiente si las rela-
ciones de fuerza son correctas (fig. C-26). EL
entrenamiento de la abduccion y rotacion de
la cadera diferenciado estable pues muy
aconseja para conseguir una buena estabili-
zacion de la cadera, esencialmente como
medida de prevencion y de rehabilitacion
ante la aparicion de una posible coxartrosis
(artrosis de la articulacion de la cadera).

Cinchas musculares

La forma del angulo del fémur provo-
ca anatdmicamente la aparicién de gran-
des cargas de flexion tanto si recibe car-
gas desde arriba como desde abajo. Esta
disposicién provocara la aparicion de
grandes cargas especialmente al realizar
actividades muy dindmicas como la
carrera rapida, el salto o una caida. Estas
cargas seran esencialmente de compre-
sion en la parte medial y de traccién en la
parte lateral (fig. C-27a). Tal como ya
hemos mencionado, la importante cifra
de mas de 100.000 fracturas de cuello de

Piramidal

Obturadores

Figura C-26 Estabilizadores musculares de la
articulacion de la cadera

Figura C-27 Carga de flexion del fémur, inten-
to de representar 6ptimamente la tension, las
cifras isocromaticas se correlacionan con la
magnitud de la carga de flexion (de: Pauwels,
Gesammelte Abhandlungen zur funktionelen
Anatomie des Bewegungsapparates Recopilacion
de tratados de anatomia funcional del aparato
locomotor Springer 1965)

a) Carga de flexion por la carencia de una cin-
cha muscular

fémur anuales que se producen solamen-
te en Alemania, nos confirma las grandes
cargas de flexion a las que se ve someti-
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® En segundo lugar, en esta version de
elevacion de la pelvis se puede llevar
las rodillas al pecho, pues, dada la
posicién més baja de la pelvis, se pro-
duce trabajo fisico. Gracias a esta
posicién se crea una direccién de trac-
cién ideal contra resistencia para los
compartimentos inferiores del recto
del abdomen; aqui se puede acortar
un compartimento mas que en el ejer-
cicio anterior.

Elevacién de la pelvis en el aparato de

fondos

® En este aparato debe procurar que el
soporte de la espalda esté colocado
correctamente. Es importante que este
respaldo no forme un angulo para
aumentar la lordosis de la CL (provo-
caria puntos de carga maxima en la
CL) y debe ser acolchado y lo sufi-
cientemente largo para que la pelvis y
la CL queden completamente apoya-
das en la posicion inicial.

® Debe subir a la superficie de apoyo
para los pies, colocar los antebrazos

Figura D-84 Ayuda del entrenador
durante la elevacién

sobre los soportes para los brazos y
agarrar los manerales. Reclinese
sobre el respaldo, empuje cada vez
maés fuerte con los antebrazos sobre el
soporte hasta que los pies se separen 'y
levante a continuacion las piernas
hasta que la cadera esté colocada a
unos 100° (= posicion inicial).

® | evante ahora la pelvis tan alto como
pueda (sin impulso). Vuelva la pelvis
de nuevo lentamente a la posicion ini-
cial en cada repeticion. jEsta variante
es bastante dificil!

Ejercicio desfavorable: elevacion de la
pelvis en la maquina de erectores lumba-
res (reck)

Esta variante no es nada aconsejable,
pues la elevacion de la pelvis es muy
dificil de conseguir por los problemas
de equilibrio, practicamente solo es
posible con impulso. En casi todos los
casos solamente se levantan las piernas
como si se tratara de un ejercicio de fle-
Xién de la cadera. Cuando tenemos un
angulo de traccién vertical, la mejor
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vemos confrontados 24 horas al dia. Si
queremos sostener un objeto, el peso es
exactamente la fuerza que debemos
superar; si lo queremos levantar, debe-
mos aplicar una fuerza superior al peso
(dependiendo de la aceleracion); al
descender un objeto de forma controla-
da, la fuerza se hace méas pequefia en
relacion con el peso.

Asi pues, los pesos y sus correspondi-
entes fuerzas de aceleracion son las for-
mas de carga con las que nos vemos con-
frontados mas frecuentemente y también
las de la mayoria de las disciplinas. No
vivimos en el agua (dominio de las
fuerzas de rozamiento) ni libres de la
fuerza de la gravedad (con las breves
excepciones de los astronautas), sino que
debemos organizar nuestra vida, desde el
nacimiento, con la presencia de la fuerza
de la gravedad. Desde hace millones de
afios, nuestras funciones corporales se
han adaptado y nuestro aparato locomo-
tor estd completamente adaptado bio-
mecénica y neuromuscularmente para
absorber y gestionar la fuerza de la
gravedad. La fuerza de la gravedad repre-
senta también el tipo de resistencia mas
importante que hay que vencer durante el
entrenamiento. {No en vano perseguimos
el objetivo de aplicar la mejora de la
fuerza corporal a la vida diaria y al
deporte elegido! jLas fuerzas elasticas y
de rozamiento tienen un campo de apli-
cacion ya descrito, pero no podran susti-
tuir jamas al peso como tipo de resisten-
cial

Como medio de entrenamiento
debemos aplicar masas, por €j. la del pro-

pio cuerpo, discos, halteras y mancuer-
nas, insertar pesos en las maquinas de
entrenamiento, etc. y todos ellos deben
ser levantados en la fase concéntrica con-
tra la fuerza de la gravedad.

Pero en algunos ejercicios y en deter-
minadas posiciones, la inercia que acom-
pafia a las fuerzas de aceleracion repre-
senta en parte un gran problema. Con la
reduccion de la velocidad de translacion
y rotacion se puede reducir como se
quiera la inercia. En este sentido véase
las explicaciones expuestas en el princi-
pio EF 7.

Otro aspecto importante para el entre-
namiento es la motivacion del practi-
cante. Algunas investigaciones han
demostrado que la fuerza de la gravedad
es el factor de motivacion mas impor-
tante, pues es la fuerza que mas conoce-
mos. La cantidad de masa levantada de
mas en una sesion es experimentada y
sentida por el practicante, sea éste practi-
cante de fitness, deportista de competi-
cién o esté en proceso de rehabilitacion,
y tiene un efecto muy motivador. Es de
todos sabido que el factor motivacion es
un tema clave respecto a la regularidad
del entrenamiento que tiene un efecto
decisivo sobre la magnitud y durabilidad
de los efectos del entrenamiento.

Como hemos visto, cada resistencia
tiene su campo de aplicacién. Todos los
tipos de resistencia producen efectos en
el entrenamiento siempre que la resisten-
cia sea suficiente. En las actividades de la
vida diaria normalmente se combinan
diferentes tipos de resistencias, aunque la
mayor importancia —debido a la relevan-
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6. OTROS EJERCICIOS PARA LA ESTABILIZACION
MUSCULAR DE LA CV

Los ejercicios siguientes no son
gjercicios dinamicos de la CV sino que
son ejercicios para el entrenamiento
dindmico de la rodilla, la cadera y la
cintura escapular. Se exponen en este
capitulo porque son ejercicios basicos
para la estabilizacion de la columna
vertebral y permiten al practicante auto-
estabilizarse y desviar las fuerzas de
forma favorable.

Con ayuda de los ejercicios de trac-
cion de poleas y del levantamiento de
peso muerto mejora la tension diagonal
de la fascia toracolumbar a través del
dorsal ancho y de las fibras superiores
del glateo mayor (ver cap. D 2.3). Los
ejercicios de traccion de poleas también
influyen positivamente en la fijacion de
la escapula, que mejora medial y cau-
dalmente, colaborando a la estabiliza-
cién de la articulacion glenoidea. El
ejercicio de flexién de la cadera que
presentamos ofrece un entrenamiento
de amplitud total del psoas, estabiliza-
dor de la CL y de la ASI.

En los ejercicios complejos de peso
muerto y de sentadillas el practicante
aprende a absorber grandes cargas y a
estabilizar correctamente todas las arti-
culaciones vertebrales y la ASI, a mejo-
rar la coordinacion de las diferentes
cadenas musculares y a desviar las fuer-
zas actuantes sobre el cuerpo con el
minimo de cargas posibles hacia el
suelo. Ambos ejercicios son dificiles,
pero ofrecen grandes ventajas en cuanto

a la potencia (fuerza) del practicante,
que aumenta rapidamente. Como fase
previa a estos ejercicios se puede reali-
zar los ejercicios de prensa de piernas,
en los que la columna vertebral se esta-
biliza mecanicamente. La cinematica de
los ejercicios varia considerablemente
en funcidén de las diferentes posiciones
de los pies, del angulo de las caderas y
del recorrido de los movimientos.
Puesto que este libro esta centrado en
los ejercicios de la columna vertebral,

Figura D-159 Levantamiento de peso muerto
con mancuernas
a) Posicion inicial



4 Entrenamiento muscular diferenciado

semanas, todavia obtuvo un aumento de
la fuerza del 25% como media (McCall).

Cualquier principiante que se someta
a un entrenamiento muscular intensivo
durante un periodo de 1 a 2 afios puede
doblar su fuerza corporal en todas las
articulaciones, sin necesidad de conver-
tirse en un deportista de competicion
(Gottlob 1990).

De forma individual los valores de
fuerza se pueden multiplicar por 5 o por
7, como lo demuestran los espectaculares
récords mundiales en powerlifting (levan-
tamiento de potencia) y en halterofilia
(levantamiento de pesos) (ver tablas A-2
y A-3).

Figura A-2 Entrenamiento muscular de una per-
sona con edad avanzada.

Se puede entrenar la fuerza de todos
los musculos, y por tanto de todas las
articulaciones y de todas las partes del
cuerpo. Podemos aumentar la fuerza
del tobillo de la misma forma que la de la
columna cervical, o la fuerza de las pier-
nas como la de los musculos abdomina-
les. Podemos ganar fuerza en la realiza-
cién de un movimiento aislado de la
misma forma que lo podemos hacer en
una secuencia de movimiento que requie-
ra mucha coordinacion. La fuerza se
puede especializar en movimientos de
resistencia 0 en movimientos explosivos
rapidos. Se puede entrenar para efectuar
una o diez dominadas, o sesenta. Puede
usted aumentar la fuerza de forma que
logre subir una pared llevando a su hijo a
cuestas. Se puede especializar en subir
con una mano o, como lo ha hecho uno
de los grandes escaladores mundiales,
Wolfgang Gillig, especializarse en domi-
nadas con un dedo jEl las hacia con el
dedo meiiique de la mano derecha!

También se puede concentrar en otros
gjercicios de fortalecimiento de la mano,
como lo hizo Leon See, quien demostrd
la gran fuerza que tenian sus manos par-
tiendo por la mitad un montén de 80 car-
tas de una baraja. jNo estd mal para una
persona de 72 afios!

La fuerza de las piernas es necesaria
para muchas cosas. La practica de senta-
dillas desempefia aqui un papel muy
importante. Se puede entrenar flexionan-
do el peso del propio cuerpo o incluso
superando el doble del peso corporal, 0
hacer como Paul Anderson: a los afios 50
efectuaba el entrenamiento muscular con



C. Los doce principios del entrenamiento

muscular diferenciado

A continuacion presentamos los doce
principios basicos que hay que tener en
cuenta durante la puesta en practica del
entrenamiento muscular diferenciado. Si
se entrena regularmente en base a estos
principios, el practicante podra ver en un
tiempo determinado cémo se producen
los efectos explicados en el capitulo A.
Los doce principios del entrenamiento
de fuerza (principios EF) son validos en
cualquier edad, para cualquier estado de
entrenamiento, para cualquier plantea-
miento de objetivos y para todo tipo de
disposicion individual: para personas
que se estén rehabilitando, para quienes
sufran algin tipo de dolencias, para
deportistas aficionados, para los que
estén interesados en la prevencion de
lesiones, para deportistas de competi-
cién o de alto rendimiento, para mujeres
y para hombres, para jovenes y para
viejos.

Las maximas son:

® Aplicar estimulos de entre-
namiento con un objetivo
determinado y lo bastante
altos pero sin cargas perjudi-
ciales

® Planteamiento de los objetivos
individuales

® (Obtener una capacidad de ren-
dimiento suficiente para la

vida diaria, el deporte y la pro-
fesion
e Mantener la salud y la potencia
hasta una edad muy avanzada
® Efectuar avances rapidos en el
entrenamiento

Al proceder a la planificacion del
entrenamiento y a la ejecucion de los
ejercicios puede que en ocasiones se pre-
sente la incompatibilidad entre 2 o 3 prin-
cipios EF. En ese caso hemos de valorar
los objetivos planteados, la disposicién
individual y el estado de entrenamiento.
Siempre seran prioritarias la seguridad
ante la velocidad, la constancia ante la
intensidad y la individualidad ante la
generalizacién. Tal como se vera de la
mano de los siguientes principios EF y en
la parte especifica de ejercicios, existen
tantas alternativas y posibilidades de
variacion, que sin exagerar podemos afir-
mar: Cualquier persona que pueda levan-
tarse de la cama esta preparada para lle-
var a cabo un entrenamiento muscular
diferenciado y puede participar en los
efectos beneficiosos que éste produce.
Cualquier persona que tenga una edad
comprendida entre los 6 y los 106 afios
puede mejorar su estado de salud y su
condicion fisica, y aumentar conside-
rablemente su calidad de vida al mismo

71
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Figura D-156 a + b Extension libre del cuello con rotacion
a) Posicion inicial b) Posicion final

Figura D-157a + b Flexion del cuello en posicion tumbado con rotacion
a) Posicion inicial b) Posicion final

Figuras D-158a + b Flexion lateral libre de la CC hacia la izquierda con rotacién hacia la
izquierda
a) Posicion inicial b) Posicion final
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Control del ejercicio

Como entrenador debe controlar que
el practicante no mueva la pelvis
(presa de los cuatro puntos). Si es
necesario corregiremos el movimiento
efectuando ligeras presiones hasta que
el practicante haya aprendido a auto-

estabilizarse. También puede acompa-
fiar el movimiento del tronco de la
siguiente forma (fig. D-104): una
mano sobre el hombro que se eleva y
la otra sobre el brazo del lado activo o
sobre el as del practicante. De esta
forma podra ayudar al practicante a

Figura D-102a + b Realizacion del ejercicio de inclinacion lateral en el aparato de traccion de
poleas con un giro de 90°
a) Posicion inicial

b) Posicion final



