Bases Fisiologicas

del entrenamiento
con Pesas

José Carlos Giraldo T. MD
Esp. Medicina Deportiva
Mg en Fisiologia

Esp. Medicina Deportiva
Esp: Salud Ocupacional




Se consideraba que los
programas de resistencia con
pesas, Ideados para el
desarrollo de Ila fuerza
muscular, producian en quien
l0S practicaba una
Incapacidad para llevar a cabo
de manera satisfactoria Ia
mayor parte de las actividades

deportivas.
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Se describia a quienes se
entrenaban con expresiones
tales como individuos con
"musculos agarrotados",

"rigidos" y " no flexibles".




Cuando se trataba de una mujer, se creia que sin duda desarrollaria muchas

caracteristicas masculinas.







El entrenamiento de resistencia
con pesas ha sido uno de los
conceptos peor comprendidos, a
pesar de que se han realizado

miles de estudios sobre el tema.




PRINCIPIOS BASICOS
RELACIONADOS CON LOS
PROGRAMAS DE
ENTRENAMIENTO CON
PESAS.




e

~ W N

Existen cuatro principios (programas de

resistencia con pesas):

. El principio de la sobrecarga.
. El principio de la resistencia progresiva.
. El principio del ordenamiento del programa.

. El principio de especificidad (patrones de

movimiento y efectos).




Una sobrecarga
minima se obtiene
CON una resistencia
que equivale por lo
menos al 30% del
esfuerzo maximo.
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Principios basicos del entrenamiento con pesas:
Sobrecarga

+

Sobrecargado

s

Fuerza muscular

.ﬁx | Bibaigads.
__A

4>

Semanas de entrenamiento con pesas

Fig. 7-1. La fuerza muscular se desarrolla de manera mas efectiva cuando el musculo esta
sobrecargado, es decir, cuando se ejercita contra una resistencia que excede la que encuen-
tra normalmente. La fuerza de un musculo subcargado, es decir, aquel que se ejercita contra
la resistencia que encuentra normalmente, se mantendra pero no aumentara.







4 ™
Principio de la resistencia progresiva

Un musculo sobrecargado gana fuerza
durante el desarrollo de un programa

de entrenamiento con pesas, => que
la carga inicial (essenca) Ya no resultara
adecuada para continuar ganando
fuerza.
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3 kg ocho

veces antes

de sentir

fatiga.
Se puede usar
esa cantidad de
sobrecarga
hasta que => 12
levantamientos
antes de sentir
fatiga.

=> aumentar la carga
hasta se reduzca una
vez mas a 8. (3,5kg)

El masculo siempre trabajara en la zona de sobrecarga.




Principio del ordenamiento
de los ejercicios
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¥ Q No involucren el
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Tiempo
adecuado de
recuperacion
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Elaboracion de programas de
resistencia con pesas

e N o existe programa unico
® Jener en cuenta los principios
basicos
/ ° V4 ° ° / .
® [sotonicos concentricos, iIsotonicos

/ . / .
excentricos, Isometricos,

Isocineticos




Para:

Principio de especificidad

1. El grupo(s) de musculos.

2. Los patrones de movimiento




4 N
PATADA EN EL FUTBOL en el programa de

entrenamiento con pesas deben participar
todos los musculos que trabajan en los
patrones de movimiento

Ko

mek w30 . _‘







lllll
||||||
g

ican la participacion
de los mismos grupos de musculos y los
mismos patrones de movimiento generales.
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Extension de la rodilla
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Momento de fuerza maximo
(Nm/kg de peso corporal)
N
o
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20 80 120 160
Velocidad (grados/seg.)

Fig. 7-3. Curva de fuerza-velocidad
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4 ™
Los mecanismos __fisiologicos de
especificidad no han sido totalmente

definidos. Las evidencias recientes
apoyan la importante participacion de

factores neuromusculares, =2 mejor

coordinacion

» Diferentes musculos
» Diferentes unidades motoras dentro
del mlsmO ml]SCU|O El angulo articular (entrenan Isométrico)

\ /




Los programas
1Isotonicos de
entrenamiento con
pesas
=> aumentaran
mas la fuerza
1Isotonica que la

fuerza isometrica.
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Para asegurar los mayores beneficios de
cualquier programa de entrenamiento con
pesas se deben Tener en cuenta varios

Parametros. Periodizacion

Principios del entrenamiento con pesas
CICLO ANUAL DE PERIODIZACION SIMPLE

Nivel en % BASE DE LA ADQUISICION PERFECCIONAMIENTO MANTENIMIENTO | PERDIDA
ivel en "%, FORMA DE LA FORMA DE LA FORMA DE LA FORMA
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Periodizacion

IABLA YL P

Fase 111 buse 1V
puu'om punio masimo

Rl‘ptm i

Tandas 3a$ 3ad 3a$ FX 2 semanas de actividad
Repeticiones §ad 26 24} la3 general o de
Intensidad Baja Alta Alta Muy alta catrenamiento contra
Duracion b semanas 6 semanas b semanas 6 semanas resistencia leve
Adaptado de Stone, 0'Bryant y Garbammer (1991).
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Periodizacion o Ciclicidad

Implica levantamiento de pesas durante
un periodo que varia desde dos
semanas hasta un ano.

Por lo general el patron (protocolo) se
prepara para un periodo de 3 a 4 meses.

La teoria basica consiste en tomar los
grupos musculares a través de fases de

hipertrofia, fuerza, potencia, maximos y
reposo activo (rieck y Kraemer).




Clasificacion de los mesociclos segun el
modelo contemporaneo (ll)
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Principios del entrenamiento con pesas

1.

Los musculos deben estar
sobrecargados.

La sobrecarga debe ser progresiva.

. Dos ejercicios sucesivos no

involucren.

Ir desde los grandes grupos
musculares hasta los pequenos.
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ELABORACION
DE PROGRAMAS
DE RESISTENCIA
CON PESAS
PARA DIVERSOS
DEPORTES




Se ha identificado 21
"sistemas” diferentes de
entrenamiento de
resistencia.

No existe un unico
' enfoque.




1. Estanca

2. Dinamica
Isotorca Isocinéthca Excéntnca

’
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LOs cuatro tipos basicos de contraccidOn muscular




Figura 6.8. Representacion es-
quemdtica de los elementos
contrdctiles y eldsticos en el
musculo esquelético. A. Ele-
mentos contrdctiles, generado-
res de fuerza, unidos por ele-
mentos eldsticos al esqueleto.
B. Esquema de los mdltiples
elementos eldsticos y el con-
tractil en la estructura muscu-
lar. €. Diagrama esquemdtico
de la evolucion temporal de la
fuerza durante una contraccion
hipotética sin elementos elds-
ticos (linea discontinua) y con
elementos eldsticos (linea con-
tinua). (Modificada de Gonzd-
lez-Badillo y Ribas, 2002.)
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Isométrica

CONCENTRICO
110
Musculo Longitud
contraido (%L
g %
100
h Tension
Musculo (%elm,o)
relajado 0
)
----------------------------- Activacion muscular
b)
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110
Longitud
(%Ly)
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100
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(%L, )
0
300 ms
ISOMETRICO
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Musculo Longitud
contraido (%Ly)
g ( 9
100
' Tension
Musculo (%ol o)
relajado 0
L]
Figura 6.3. Acciones musculares concéntricas (A), excéntricas (B) e isométricas (C). Obsérvese que la fuerza muscular varia de
manera no lineal cuando un musculo activo pasa de una accién isométrica a realizar una accién excéntrica. Este comportamiento
puede ser explicado en funcion de los puentes cruzados (ver texto para explicacion en detalle). (Modificada de Knutgen H.G., Krae-
mer W.J. Terminology and measurement in exercise performance. J App Sport Sci Res, 1987 1: 1-10.)




Concéntrica vs isotonica

CONCENTRICO
110
Musculo Longitud
Flexién del codo contraido (e
oy %
120° 100
h Tension
Musculo (lm,)
relajado 0
e )
............................. Activacién muscular
: b)
5 180 EXCENTRICO
ension
~
$ mayor 110
7] Longitud
E’ W (%L
30° 9
100
Tension
(%L o)
0
300 ms
Tension
menor
ISOMETRICO
110
Musculo Longitud
contraido (%Ly)
e | go
100
00 | Tension
Masculo (%L 0)
Angulo de traccién feialado 0
Fig. 6-6. Cuando se levanta un peso constante, la tension desarroliada durante la flexion del
codo varia de acuerdo cdn el angulo de la articulacion. La mayor tension (fuerza) del biceps v
se logra con un angulo de la articulacion de unos 120 y la tensidon menor con uno de 30° Figura 6.3. Acciones musculares concéntricas (A), excéntricas (B) e isométricas (C). Obsérvese que la fuerza muscular varia de
manera no lineal cuando un musculo activo pasa de una accion isométrica a realizar una accion excéntrica. Este comportamiento
puede ser explicado en funcidn de los puentes cruzados (ver texto para explicacion en detalle). (Modificada de Knutgen H.G., Krae-
mer W.J. Terminology and measurement in exercise performance. J App Sport Sci Res, 1987, 1: 1-10,)




Excéntrica

CONCENTRICO
110
Musculo Longitud
contraido (%L
g %
100
h Tension
Musculo (%elm,o)
relajado 0
)
----------------------------- Activacion muscular
b)
EXCENTRICO
110
Longitud
(%Ly)
90
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Tension
(%L, )
0
300 ms
ISOMETRICO
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Musculo Longitud
contraido (%Ly)
g ( 9
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' Tension
Musculo (%ol o)
relajado 0
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Figura 6.3. Acciones musculares concéntricas (A), excéntricas (B) e isométricas (C). Obsérvese que la fuerza muscular varia de
manera no lineal cuando un musculo activo pasa de una accién isométrica a realizar una accién excéntrica. Este comportamiento
puede ser explicado en funcion de los puentes cruzados (ver texto para explicacion en detalle). (Modificada de Knutgen H.G., Krae-
mer W.J. Terminology and measurement in exercise performance. J App Sport Sci Res, 1987 1: 1-10.)




Isocinetica

Flexién dei codo

[‘ISOCmeUCﬁ

180°

30°

:

B

Isotonica

Porcentaje de contraccidn maxima

120¢

-

Angulo de traccion

Fig. 6-7. La tensiéon maxima se desarrolla a través del rango total de movimiento durante las
contracciones isocineticas pero no durante las contracciones isotonicas.




TIPOS DE CONTRACCION MUSCULAR

1. /sotonica (dinamica, concéntrica): el musculo se
acorta a medida que desarrolla tension.

2. Isométrica (estatica): el musculo desarrolla tension
pero no varia su longitud.

3. Isotonica (excéntrica): el angulo de la articulacion
aumenta a medida que se libera tensidn
("alargamiento” muscular).

4. Isocinética: el musculo se acorta a una velocidad
angular constante.

En la mayor parte de las actividades deportivas se
utilizan todos los tipos de contraccion (en diferente proporcion).







Programas isotonicos

Uno de los primeros programas
sistematicos de entrenamiento isotonico
con pesas fue el desarrollado por

DeLorme y Watkins a mediados de la
década de 1940.

Este programa fue elaborado
principalmente con fines de
rehabilitacion, sus conceptos basicos
continuan utilizandose en los programas
atléticos actuales. uno de sus conceptos mas importantes

es el de maximo de repeticion (MR).
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Un maximo de repeticion se

define como l|la carga maxima
que un musculo o un grupo de
musculos puede levantar un
determinado numero de veces
antes de experimentar fatiga.
Puede Variar, para otra persona
o para el mismo individuo en
diferentes circunstancias.

™~




Una carga
de 1 MRes la

maxima
cantidad de
peso que una
persona puede
levantar una
. sola vez.




e
El programa isotonico original de

DeLorme y Watkins para el
entrenamiento de cada grupo
muscular es el siguiente:

Serie1 10 repeticiones con una carga de 1/210 MR
Serie 2 10 repeticiones con una carga de 3/4 10 MR

Serie 3 10 repeticiones con una carga de 10 MR.

v'Si la carga completa de 10 MR fuera de 36 kg

v'1/2 10 MR seria igual a 18 kg 10 veces. (precalentamiento)
v'3/4 10 MR levantar 27 kg 10 veces.

v'carga de 10 MR (sobrecarga)




De acuerdo con el principio de
sobrecarga  progresiva, se

tendria que establecer una

nueva sobrecarga cuando fuere

posible realizar 15 repeticiones

de cada carga de 10 MR.
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La mayor parte de los programas isotonicos

actuales siguen los principios generales
establecidos por DeLorme y Watkins.

Interrogantes:

1. ¢Cantidades optimas de series y de cargas
MR?

2. ;Dias de entrenamiento por semana Yy
cuantas semanas (0o meses)?

3. ¢Es posible obtener un nivel de fuerzay
resistencia muscular optimos a partir de un
unico programa?




Programa isotonico

Combinacion
Unica de series
para aumentar
la F o la R?7??

Se recomiendan
entre 1-3 series,
cargas entre 2-
10 MR




Frecuencia y duracion.

En el programa original de
DeLorme y Watkins lo maximo
que podia tolerarse en forma
continua a lo largo de un periodo
relativamente prolongado era
una frecuencia de
entrenamiento de 4 dias por
semana.

/




En la_ actualidad en general se
coincide que un programa de
entrenamiento con pesas isotonico
de 3 dias por semana producira
ganancias significativas de fuerza
sin correr el riesgo de que se
produzca una fatiga cronica.

Siempre se debe subrayar la importancia de una recuperacioén
adecuada, no sélo del trabajo cotidiano sino también entre series.




Nivel
fisico

Ejercicio fisico 15’

Desgaste Recuperacion

Ejercicio fisico 20°

Ejercicio fisico 25’

Desgaste Recuperacion

Mejora del nivel

Aumento de la
condicion fisica

Nivel inicial

Desgaste Recuperacion




Fuerza vs. resistencia muscular.

La fuerza isoténica se define como la
resistencia maxima que un musculo
puede desplegar (contraer).

La resistencia muscular isotéonica es la
capacidad de un grupo de musculos

para levantar de manera reiterada una
carga durante un periodo prolongado.




= Programa de “resistencia”

. = Programa de “fuerza”

=
!

Mejoramiento

Resistencia Fuerza

Fig. 7-5. Se ha demostrado que la fuerza isotdnica y la resistencia muscular se desarrollan
por igual por medio de programas con bajo nimero de repeticiones y elevada resistencia
(programas de “fuerza”) que con programas con alto nimero de repeticiones y baja resisten-
g:i&ép)rogramas de “resistencia”). (Basada en datos de Clarke y Stull, 1970, y Stull y Clarke,

\

Fuerza isotonica:
resistencia maxima
que un musculo

puede desple gar

Resistencia
muscular
1Isotonica:
Capacidad de un
grupo de musculos
para levantar de
forma reiterada una
carga durante un
periodo prolongado
Fig:
3sesiones/sem/ 6sem




Tener en cuenta.......

e Resultados contradictorios

e Se puede lograr la misma ganancia de F y
R en forma mas econdmica con programas
de mayor intensidad y menos repeticiones

e Debe incluir preferiblemente grandes grupos
musculares

e Entre 1-3 seriesy 1-10 MR

e Tener en cuenta peso corporal o el peso
max que levanta una sola vez




e
Estudio reciente se encontro que la
fuerza isotdénica se podia mejorar de
manera mas _significativa con un
programa de entrenamiento con pesas
que incluyera 12 repeticiones con un
80% de la carga maxima que con 20

repeticiones con un 50% de la carga
maxima.

La resistencia isoténica, por otra parte,
aumento de manera significativa con 20
repeticiones con un 50% de la carga
maxima.
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Fig. 7-6. Comparacién entre la ganancia de fuerza y resistencia muscular despuées de 3 pro-
gramas diferentes de resistencia con pesas: 1) resistencia elevada, repeticiones bajas; 2) re-
sistencia intermedia, repeticiones intermedias y 3) resistencia baja y alto numero de repeticio-
nes. Estos resultados indican que el programa de resistencia elevada con bajo numero de re-
peticiones es el mas efectivo para aumentar tanto la fuerza como la resistencia. (Basada en
datos de Anderson y Kearney, 1982.)

El programa de resistencia altay baja rep resultd ser el mas
efectivo para mejorar la fuerza y la resistencia........

T

B Ganancia de fuerza
B Ganancia de resistencia

3 series
con 6-8 MR

Resist. alta,
repet. baja

2 series
con 30-40 MR

repet. intermed.

1 serie
con 100-150 MR

Resist. baja,
repet. alta

1 60
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El nUmero de series debe serentre1y 3
Las cargas MR deben ser entrely 10.

Al comienzo del programa se recomiendan

cargas mas livianas y un_mayor numero de
repeticiones, (2 series de 10 MR).

En el transcurso del programa se podrian usar

3 series de 6 MR. (se ha demostrado que esta combinacion

induce una importante ganancia de fuerza).
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¢ Como determinar las cargas iniciales para
los diferentes ejercicios?.

En ultima instancia, la mejor forma es por
medio del ENSAYO y el ERROR.

El atleta debe levantar diversas cargas
durante cierto periodo para determinar la
carga que se puede levantar exactamente 10

veces antes del agotamiento.

DINAMOMETRIA

™~




Valoracion de la fuerzay sus aplicaciones al
Entrenamiento Deportivo y la Salud

Dinamometria anisométrica Dinamometria isométrica

Back-leg lit
dynamometer

dynamometer




Programas isomeétricos

La isometria implica contracciones musculares que
se realizan contra resistencias fijas e inmoéviles.

En los Estados Unidos dos cientificos alemanes,
Hettinger y Muller, comunicaron que era posible
incrementar la fuerza en un promedio de un 5% por
semana (?7?7) cuando se sostenia una tension
iIsomeétrica durante exactamente 6 segundos, a los
dos tercios de la fuerza maxima, una vez por dia
durante 5 dias por semana.




" Fuerzaisométrica: 6 seg/ 2/3 :

FM/1 por dia/ 5 dias

100% de la contraccion
maxima

75% de la contraccion
maxima

50%
de la contraccion
maxima

25% de Iq qontraccién
maxima

Aumento en fuerza isométrica

Fig. 7-7. Comparacion de 4 grupos de sujetos que se entrenaron isométricamente usando
una contraccion por dia al 25, 50, 75 y 100% de la fuerza maxima. Todos los grupos, con la
excepcion del grupo de 25%, presentaron un aumento significativo de su fuerza. (Basada en

\ datos de Cotten, 1967.) /
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Especificidad del dngulo articular...

Flexion de codo

—

900
—=

~ Angulo de entrenamiento

N

e

170°

%

1 1
0 4 8 12 16
Aumento de fuerza isométrica (%)

de Meyers, 1967.)

\

20

Fig. 7-8. Entrenamiento isomeétrico y especificidad del angulo articular. El programa isométri-
co usado en este estudio consistio en 3 contracciones maximas en flexion del codo a un an-
ulo de traccion de 170°, sosteniendo cada contraccion durante 6 segundos. El aumento en
uerza isomeétrica fue mayor para el angulo de entrenamiento que para 90° (Basada en datos

™~




" Isometria funcional o soporte de A

potencia........

00000000

0020000
0000000000000000

0000000000 00000 00

ANl

Fig. 7-9. Soporte isométrico de potencia. El soporte cuenta con dos juegos de clavijas ajusta-
bles. Las clavijas inferiores sostienen una barra con pesas; las clavijas superiores actuan co-
mo topes para la barra. El ejercicio en este caso (la levantada parado o sobre la cabeza) se
realiza por medio de un levantamiento rapido de la barra cargada con las pesas hasta los to-
pes superiores, donde se la sostiene durante 3 a 7 segundos. (Modificada y dibujada nueva-

\ mente de Hooks, 1974.) /




Programas isométricos para atletas.

Muchos deportes requieren fuerza y
resistencia isometricas.

El luchador que resiste o que
intenta poner en posicion a su
oponente requiere cierta
resistencia y fuerza isometricos.







Si se emplea un programa isotonico junto con uno
isomeétrico las sesiones de entrenamiento deben
programarse de manera tal que el programa

1. Isoténico se realice los lunes y los
jueves.

2. Isométrico los martes y los viernes.

3. Miércoles, sabados y domingos
dias de descanso.




livel
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- Resistencia aerobica
- Fuerza

m Velocidad
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Programas isocinéticos

La contraccion isocinética es aquella
en la cual se desarrolla una tension
maxima en toda la extension del
movimiento articular.

Esto se logra controlando la velocidad
del movimiento, para lo cual se requiere

disponer de un equipo especial.




El entrenamiento isocinético ejerce un
efecto positivo sobre el mejoramiento

de la fuerza.

Un programa de entrenamiento
isocinético de 3 dias por semana
durante 8 semanas, se encontro que la

fuerza isocinética aumentaba en casi el
30%.




Especificidad de la velocidad

Momento de fuera maximo (Newton metro)

s Fuerza isocinética: se desarrolla una tension
maxima en toda la extension del movimiento, con
velocidad controlada

3 dias/sem durante 6 sem

200

180

160

140

Velocidad
de entrenamiento

Entrenamiento a baja
velocidad

Entrenamiento a alta velocidad

Posentrenamiento Posentrenamiento

Preentre-
namiento

| —

Velocidad }\
de entrenamiento A

Preentre-\}\ “
namiento

A

18 3 54 72 90 108 18 36 54 72 90 108
Velocidad de movimiento (grados/seg)

Fig. 7-10. Efectos de las velocidades alta y baja del entrenamiento isocinético sobre la curva
de fuerza-velocidad. El entrenamiento a baja velocidad produjo el mayor incremento de fuerza
solo a bajas velocidades de movimiento. Sin embargo, con el entrenamiento isocinético rapi-
do, la totalidad de la curva de fuerza-velocidad se desplazé hacia arriba y a la derecha. (Ba-
sada en datos de Moffroid y Whipple, 1970.)

\
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Programa de velocidad lenta: 5 series de 6 ext max de rodilla, 60°/seg
Programa de velocidad alta: 5 series de 12 ext max de rodilla, 300°/seg
Tres dias por sem, 6 semanas; igual trabajo total

40
351

Entrenamiento a baja velocidad (60°/seq)

w
o
T

N
&)
T

Entrenamiento a alta velocidad (300°/seq)

—h -t N
o (6)] (=
I I I

Incremento en fuerza (%)

(&)
T

= 50 100 150 200 250 300

Velocidad de movimiento (grados/seg)

Fig. 7-11. Comparacién de la ganancia de fuerza luego del entrenamiento isocinético a alta y
baja velocidad. El entrenamiento a alta velocidad de movimiento (300°/seg) produjo un au-
mento similar para las velocidades de movimiento alta y baja, mientras que el entrenamiento
a baja velocidad (60°/seg) sélo produjo aumentos en la fuerza para las velocidades bajas de
movimiento. (Basada en datos de Coyle y col., 1981.)




Tener en cuenta que.....

® El entrenamiento isocinetico a bajas velocidades produce
incrementos sustanciales en la fuerza solo para velocidades

de movimiento bajas

® E] entrenamiento isocinéetico a altas velocidades produce
incrementos en la fuerza para todas las velocidades del

movimiento

® FE] entrenamiento isocinéetico a altas velocidades aumenta
la resistencia muscular a altas velocidades en mayor medida
que lo que el entrenamiento a baja velocidad la aumenta

para bajas velocidades de movimiento
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Programas excéntricos

No produce incrementos en la F superiores a los
observados con contracciones concéntricas maximas

D Entrenamiento isoténico

B8 Entrenamiento excéntrico
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Tirabuzon Arranque Flexion Extension
de brazo de brazo de la rodilla de la rodilla

Fig. 7-12. Comparacioén de las ganancias de fuerza luego de programas excéntricos y con-
céntricos de entrenamiento con pesas. Las ganancias de fuerza son similares al cabo de am-
bos tipos de programas. (Basada en datos de Johnson y col.,1976)




El dolor muscular durante los primeros dias
del entrenamiento con pesas es mucho mayor

con las contracciones exceéntricas que con

cualquier otro tipo de contraccion.
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s Generan mayor nivel de dolor muscular en
los primeros dias que los otros programas

25

20T

1.51

Dolor muscular

10}

(R o

Isomeétnca (estatca)

o

Concéntinca (iIsotonica)

vas) y menos

pronunciado
K en datos de Talag. 1973)

Dias cespués del ejercico

Fig. 6-10. Ei dolor muscular es mas pronunciado luego de las contracciones excéntricas (ne-
despues de las contracciones concéntricas (isotonicas). (Basa-

™
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¢, Cual es el mejor programa?

Es evidente que cada uno de los
programas de entrenamiento presenta
ventajas y desventajas.
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Fig. 7-13. Comparacion de las ganancias de fuerza que resultaron de varios programas iso-
ténicos y uno isométrico (estatico). Todos los programas fueron realizados 3 dias por semana
durante 12 semanas. Sélo uno de los programas isoténicos (circulo blanco que encierra un
circulo negro a la derecha) resulté superior al programa isomeétrico, y el programa isomeétrico
fue superior a sélo un programa isotonico (circulo blanco que encierra un circulo negro a la iz-
quierda). (Basada en datos de Berger, 1962b.)
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Resistencia

Resistencia :
— — Isotonico

Isométrico

20 30 40. e
Porcentaje de incremento

Fig. 7-14. Comparacion de programas isocinético, isotonico e isométrico. Todos los progra-
mas fueron realizados 4 dias por semana durante 8 semanas. El programa isocineético resulto
superior a los otros programas tanto para la ganancia de fuerza como de resistencia. (Basada

en datos de Thistle y col., 1967.)







" Programas de entrenamiento con pesas en
mujeres

Responden igual o
mejor

Menor nivel inicial de
fuerza

2 dias/sem por 10sem;
principio de R
progresiva

Hipertrofia muscular
mayor en varones

W todo el aino (2/sem);
mas concentrado fuera
de temporada (3-
4/sem)
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40
Hombros y torax
(arranque desde el banco
35~ '
Atletas de sexo femenino
30 -~
25
20 Piernas

(media agachada)

15

Incremento de fuerza (%)

10

i
3 6

Meses de entrenamiento con pesas

Fig. 7-16. Incremento de fuerza en atletas de sexo femenino. Estas mujeres son mucho mas
fuertes que las mujeres no atletas y aun asi sus ganancias de fuerza siguen siendo conside-
rables. (Basada en datos de Brown y Wilmore, 1974.)




Control - no pesas

Levantamiento de pesas, resistencia baja

Levantamiento
de pesas,
resistencia alta

'

9

0 5 10 15 20 25 30
Numero de fibras musculares (%)

Fig. 7-18. Efectos de la particion longitudinal de las fibras sobre la cantidad de fibras muscu-
lares. Se encontro un aumento del 20% en el numero de fibras musculares en gatos después
de un programa de levantamiento de pesas de 5 dias por semana durante 34 semanas. Ob-
sérvese que la particion de las fibras esta aparentemente relacionada con la intensidad, en el
sentido de que se produjo so6lo después de un programa de alta resistencia. (Basada en datos

de Gonyea, 1980.)
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Mas evidente en fibras
répidas

Depende de la proporcion
de fibras:???

Mayor aumento de AST en
fibras répidas en musculos
entrenados

Aumento de tamano en
fibras tipo I y II, y
transformacion de fibras
tipo Il hacia I1,, y II,
(incluso II, en Il y
visceversa): plasticidad

Aumento de tamano pero
no de numero?

No reduccion de fibras
tipo I




Modificaciones en la funcién muscular

Incremento de la fuerza muscular

Incremento de la resistencia muscular

Desplazamiento hacia arriba y a la derecha de la curva fuerza-velocidad

Modificaciones en el tamano de los musculos

Hipertrofia atribuible a:

_Aumento del diametro de las fibras existentes

Aumento del numero de miofibrillas

Aumento del sarcoplasma, los capilares y otros componentes

Cambios bioquimicos

Ausencia de cambios en las actividades enzimaticas del sistema ATP-FC
Disminucion de la actividad enzimatica aerdbica

Ausencia de cambios en la actividad enzimatica glucolitica

Disminucion del volumen (densidad) de las mitocondrias

Aumento en la concentracion de ATP, FC y glucdégeno

Modificaciones en el movimiento de los musculos y las articulaciones
Mejoramiento de la flexibilidad

Cambios en la composicion del cuerpo
Disminucion de la grasa corporal total y relativa
Aumento del peso libre de grasa (masa muscular)

Modificaciones en la aptitud deportiva y motora
Mejoramiento en el desempeno de muchas aptitudes
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PROPORCION DE LA FUERZA Y ENTRENABILIDAD DE
HOMBRE Y MUJER

PROPORCION DE LA FUERZAY
ENTRENABILIDAD

HOMBRE

MUJER

Porcentaje de la musculatura en el
peso corporal

Aprox. 42%

Aprox. 32-36%

Relacion resistencia — potencia

Menos favorable
gue en el hombre

Fuerza maxima

100%

Absoluta 60-80%
Relativa igual

Incremento de la fuerza entre los
6y 26 anos

Unas 5 veces

Unas 3 veces

Entrenabilidad (cuantitativa) 100% Absoluta 60-80%
Relativa igual
Entrenabilidad (cualitativa) 100% Relativa igual

\




PARAMETROS DE LA CARGA PARA EL DESARROLLO MUSCULAR

Intensidad de la
carga

40-70%novatos
60-80 y mas avanzados

Volumen de la carga

3-5 series de 8-12 repeticiones para cada ejer. En cada sesion (en avanzados
pueden ser hasta 10-20)

Pausa entre series

2-3 min.

Frecuencia semanal

3-6 sesiones (rutina cada 3 dias, media rutina diaria, intercalada)

# de ejercicios

8 a 12 x sesion. Hasta 3 x cada mus. O grupo mus. Importante.

Ritmo de los Lento a medio

movimientos

Duracién 8-12 hasta 14 semanas

Incremento 2.5 k. Para brazos y 5k piernas cada 2 semanas. Segun test del 100% cada 4

semanas

Forma de trabajo

Estable.

PARAMETROS PARA LA PREPARACION DEL FISICOCULTURISTA

PERIODO DU/CION OBJETIVO RITMO DE | CARGA | REP/SERIE | OBSERVACIONE
(MES) TRABAJO S

Preparatorio 8-9 Aumento Lento Grande | Pequeia Nutricion excesiva
Volumen muscular

Pre-competitivo | 3-4 Maximo relieve muscular. Medio media media Dieta hipocalorica.
Eliminar grasa subcutanea. Hipolipida
Mantener masa mus.

competitivo 1 Mantenimiento competencia




3. Efectos de los programas de resistencia con pesas
* Hipertrofia muscular

e Cambios bioquimicos

e Cambios en la composicion del cuerpo

e Cambios en la flexibilidad

» Efectos sobre el rendimiento atlético y motor

» Efectos del consumo de esteroides durante el entrenamiento con
pesas

e Resumen




Volumen \
Intensidad d
b\\—— -
Terminologia Fase de Primera Fase de Descanso
Europea Preparacion Transicion Competicion Activo
Terminologia Fuera de
Norte- Americana Pretemporada Temporada Temporada
tradicional (entren. Base)
Terminologia
Norte-Americana de  Hipertrofia Fuerzay Forma Descanso

Fuerza/potencia Potencia Deportiva Activo
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Efectos del entrenamiento de fuerza:
depende de factores......

* A) De tipo estructural: # de puentes cruzados, # de
sarcomeros en paralelo, F especifica/ area de seccion

transversal, longitud de la fibra

® B) De tipo neural: habilidad para la maxima y rapida

Capacidad de utilizar energl'a potencial en un ciclo

estira/acortamiento

* C) Propiedades mecanicas: angulo articular, longitud
inicial muscular, tipo de activacion y velocidad de

movimiento,

._ ® D) Sistema neuroendocrino

activacion muscular agonista, inhibicion de m. antagonistas,

\




Efectos del entrenamiento de fuerza:

hipertrofia

|

|

|

) o

: Adaptaciones
/ neural
A ales

Progresion

YA

Hipertrofia muscular

=

| |
0 20 40 60

Tiempo (semanas)

80

100

Figura 9.1. Influencia relativa de las adaptaciones neurales y musculares con el entrenamiento
de fuerza. (Modificada de Sale DG. Neural adaptation to resistance training. Lippincott Williams &

Wilkins. Med Sci Sport Exerc, 1998, 20:5135-5145.)

* En las primeras
semanas existe una
adaptacion del SN por
activacion de m.
agonistas o cambios
activacion m.
antagonistas.

° Hipertrofia muscular
evidente hacia la sexta
semana

/
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Efectos del entrenamiento de fuerza: hipertrofia
(por aumento en sintesis proteica, reduccion en

la degradacioén o ambas)

Fuerza Estercijfs
]
|
S =
4 !/~ Adaptaciones Esteroides
5 7 neurales e
e /)/: A‘ -
o /S /
|
|
i : Hipertrofia muscular
I
l
I | | | |
0 20 40 60 80 100
Tiempo (semanas)

Figura 9.1. Influencia relativa de las adaptaciones neurales y musculares con el entrenamiento
de fuerza. (Modificada de Sale DG. Neural adaptation to resistance training. Lippincott Williams &

Wilkins. Med Sci Sport Exerc, 1998, 20:5135-5145.)

e Pico de sintesis a las
24hs de la sesion,

permanece elevado
hasta las 36hs.

® Factores: Mayor en
fibras rapidas, dano
muscC en acciones
excéntricas (no es
claro), AST del

musculo (Ver fi g)

/
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Figura 9.2. Valor medio (+ DE) de las dreas de seccidn transversal de los musculos vasto lateral (VL), vasto medial (VM), vasto
intermedio (Vi) y recto femoral (RF), del grupo cuddriceps femoral a diferentes secciones longitudinales del fémur desde 3/15 hasta
12/15 en mujeres de edad avanzada antes y después de un periodo de 21 semanas de entrenamiento de fuerza. (Modificada de
Hdkkinen K, Alen M, Kallinen M, Newton RU, Kraemer WJ. Neuromuscular adaptation during prolonged strength training and detrai-
ning, and re-strength training in middle-aged and elderly people.Springer-Verlag GmbH. Eur J Appl Physiol, 2000, 83:51-62.)
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. Hiperplasia: aumenta el tamano muscular a expensas del

numero
® No confirmada en el hombre (disefio metodologico)
® | a formacion de nuevas fibras a expensas de las celulas satelite

® Proliferan con el dano celular reemplazando las danadas o

fusionandose con ellas

® Aumento proporcional del tamano del tejido conectivo

(representa 13%), aumentando la fuerza muscular

\
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La fuerza también es proporcional al nUmero de
sarcomeras en paralelo activadas
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Figura 9.3. Relacion entre el drea de la seccion transversal del
musculo cuddriceps femoral y la mdxima tension que puede
realizar durante una accion muscular isométrica. (Modificada
de Enoka RM. Neuromechanics of human movement. 3.° ed.
USA: Human Kinetics, 2002.)
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El AST solo explica el 50% de la varianza en la
fuerza; los factores que influyen esta relacion:

® [Isar 1 sola determinacion del AST en el musculo

® Necesidad de identificar tod

involucrados

os los musc.

® Dificultad de aislar cierta coactivacion

antagonista, mientras se activan los antagonistas

o]a presunci(')n de que todo el musculo se activa

® Variacion de la arquitectura

IMuscC.




Adaptaciones neurales: se 1 Ia activacion en\

los m. que intervienen en el movimiento, se reduce la
coactivacion m. antagonistas y se mejora la coactivacion
de los m. sinergistas

i

( » | Nivel cortical

Receptores —>» Nivel medular
sensoriales

Activacion
Coactivacion unidad motora
antagonistas Cambios especificos

en la activacion neural \
Incrementos especificos
Via aferente fuerza maxima y explosiva
Hipertrofia muscular /
selectiva

Figura 9.6. Esquema de los efectos del entrenamiento de fuerza mdxima y explosiva sobre el sistema neuromuscular (Modifica-
da de Enoka, 1988; Hékkinen, 1994.)
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Adaptaciones hormonales: su
Importancia radica en...

® | .as anabolizantes modelan las fibras musc a nivel
metabolico y celular al igual que el trabajo de

fuerza

® E] entrenamiento de fuerza aumenta hormonas

anabolicas como T, GH, IGE-1

® Mejoras y/ O pérdidas de la producci(')n de fuerza
durante AF cronica se acompana de aumento en

la tasa basal de hnas anabolicas y/o descenso de

las catabolicas

-




Hormona de crecimiento

® Actua directamente sobre tejidos y

potencia accion de somatomedinas

® Se observa mayor aumento en sesiones
donde se T La™ (70-80% 1RM), muchas
repeticiones (5-10 rep), varias series (3

series), y poco descanso entre series .,




Area bajo la curva (ABC) de hormona de crecimiento
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300 Series 2

200 [ ﬁ H10/1 (sesién principal)
0 ﬁ «——= H10/3 (sesién control)
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Series 1 Series 2

Series 1
——— s5/3 (sesion principal)
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Hormona del crecimiento
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| Figura 9.12. Evolucidn de la concentracién sanguinea de hormona de crecimiento. En linea intermitente se muestra la evolu-

aidn media de las concentraciones sanguineas de hormona de crecimiento durante una sesion de entrenamiento de fuerza mdxi-
| ma (tres a cinco series de 5RM, con un tiempo de recuperacion entre cada serie de un minuto. En linea continua se muestra la
| misma evolucion pero despueés de realiza una sesion de entrenamiento (tres a cinco series de 5RM, con un tiempo de recupe-
| racion entre cada serie de tres minutos). Las concentraciones sanguineas de lactato y de GH, durante la sesién de entrenamien-
| to con cargas de 5RM y un minuto de descanso entre series, es significativamente superior a la encontrada durante la sesién
| de entrenamiento realizada con las mismas cargas (5RM), pero dejando tres minutos de recuperacion entre series. (Modifica-
I da de Kraemer WJ, Marchitelli L, Gordon SE, Harman E, Dziados JE, Mello R, Frykman P Meccurry D y Fleck S. Hormonal and growth
| factor responses to heavy resistance exercise protocols. Penny Ripka. J App. Physiol, 1990; 69 (4):1442-1450.)




Control

Figura 9.13. Evolucion de la —o—Ejercicio

amplitud media de la concen-
tracion sanguinea de la hor-
mona del crecimiento (GH),
medida cada 10 minutos,
durante las 12 horas posterio-
res a la realizacion de una
sesion de entrenamiento de
fuerza maxima por hipertrofia
(linea continua), o durante ese
mismo periodo de tiempo de
un dia en el que los mismos
sujetos no hicieron ejercicio fisi-
co. (Modificada de Nindl BC 800 0100/0.0 0080l "L
ITIIII[lllllllll”llllll”l”lllllllllllllllll”llllll LA RARERRRERERS
Hymer WC, Deaver DR, Krae- o o o o
mer WJ. Growth hormone pul- Q & & g
satility profile characteristics
following acute heavy resistan-
ce exercise. Penny Ripka. J Appl Hora del dia (h)
Physiol 2001; 91{1]:163-172)
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Testosterona

e Estimula factores nerviosos y las fibras
tipo II (en fibras IIx, mas fuertes, menos
resistentes)

e Estimula liberacion de GH y
somatomedinas

¢ Su aumento esta relacionado con
programas que mejoran la fuerza, de mas
de 8 sem, y en sujetos de >2 anos de
experiencia de entrenamiento de fuerza

(Hakkinen, 1985).
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A mayores niveles de testosterona, mayores son
los niveles de fuerza maxima y masa muscular

Fuerza maxima extension de rodilla
(A% durante 16 semanas de entrenamiento)

r=0,50
p <0,05

n=22

i
T

60

I
L}

80

Testosterona libre (pmol « I")

Fuerza maxima extension de rodilla
(A% durante 16 semanas de entrenamiento)

r=0,49
p <0,05
Ni=22

10 16 20 25 30 35

Testosterona total (pmol - I'")

Figura 9.15. Relacion entre los valores individuales de la concentracion de testosterona total (A) y testosterona libre (B) (prome-
dio para el periodo de 16 semanas) y los valores individuales de incremento de la fuerza mdxima isométrica de extension de la
musculatura de la rodilla durante 16 semanas de entrenamiento de fuerza en un grupo combinado de hombres de mediana
edad (+, M46) y personas mayores (o, M64). (Modificada de lzquierdo M, Hékkinen K, Anton A, Garrues M, Ibdiiez J, Gorostiaga
EM. Effects of strength training on muscle power and serum hormones in middle-aged and older men. Penny Ripka. J. Appl Physiol,
2001b; 90:1497-1507.)
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Se observan aumentos agudos de T después de una
sesion de entrenamiento de fuerza, incluso en personas
no entrenadas y en personas de edad avanzada

ik =y
(o0} o n
o o o

(o2}
o

Testosterona total (nmol - |I7)
Testosterona libre (pmol - I-71)

s e o (o o dilnolle] T By 88 b e [l
Pre IP 5 15 30 Pre IP 5 15 30 Pre IP 5 15 30 Pre IP 5 15 30
Preentrenamiento Postentrenamiento Preentrenamiento Postentrenamiento

Figura 9.16. Respuesta aguda de testosterona total y testosterona libre, pre, inmediatamente despues (IP), cinco minutos después
(5), 15 minutos después (15) y 30 minutos después (30) de cuatro series de 10 repeticiones mdximas con 90 sequndos de des-
canso entre series, antes y después de un periodo de entrenamiento de fuerza en hombres de 30 y 62 arios de edad. * Denota dife-
rencia significativa desde PRE. # Denota diferencia significativa con el grupo de 30 arios). (Modificada de Kraemer WJ. Endocrine
responses to resistance exercise. In Essentials of strength training and conditioning, pp. 91-114. Champaign, IL: Human Kinetics, 2000.)
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Cortisol

o Responden a condiciones de estreés y degradan
protel'nas

e Aumenta cuando las reservas de CHO se
reducen

¢ Los aumentos son paralelos a los ocurridos
con la GH

¢ Su aumento marcado inhibe la producci(')n de
T

* La secrecion es mayor en sujetos estresados y

ansiosos
\
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