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LA FUERZA COMO
CUALIDAD FÍSICA FUNDAMENTAL

LAS CLASIFICACIONES

Existen numerosas clasificaciones de las cualidades. Su principio ge-
neral consiste siempre en oponer las diferentes categorías. Letzelter

opone: cualidades condicionales a la coordinación. Distingue igual-
mente: la fuerza, la velocidad, la flexibilidad y la resistencia (fig. 1).

Los límites de este tipo de representación aparecen en el cor-
te neto que existe entre las diferentes cualidades. Se las entiende
como inconciliables.

Tschiene (1986) (fig.2) encuentra una diferenciación menos
neta. Si la oposición coordinación-cualidades físicas está siempre
presente, las otras cualidades están relacionadas entre sí por rela-
ciones más complejas. Es el caso por ejemplo de la velocidad.

El esquema propuesto por Gundlach nos parece preferible
(fig. 3). Se trata de poner las relaciones entre los diferentes pará-
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Figura 1. Clasificación según Letzelter. Figura 2. Clasificación según Tschiene.
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metros en primer lugar y de verlas evolucionar. Distingue tres
ejes: la velocidad, la fuerza y el tiempo. Esto permite situar las
disciplinas deportivas en función de sus exigencias en relación a
esos tres ejes.

Vamos a distinguir tres ejes:

– El tiempo de funcionamiento del músculo.
– La amplitud sobre la cual el músculo se fuerza.
– El nivel de análisis del funcionamiento muscular.

La relación energía-estructura en el eje del tiempo

Este eje temporal es el que determina las relaciones entre el
músculo y la energía (fig. 7). En efecto, la fuente de energía de-
pende, como en el salto, de la duración del esfuerzo. La figura 7
ilustra esta interrelación.

La amplitud

La fuerza producida por el músculo depende de su estiramiento.
Conviene tener en cuenta esto para explicar el funcionamiento mus-
cular, porque introducimos este parámetro sobre un eje vertical.
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NUEVA PROPUESTA

Inspirados en la idea  de Gundlach vamos a proponer una re-
presentación más “funcional” de las cualidades físicas.

Partimos de una afirmación hoy común de las ciencias (humanas
y biológicas):  el individuo tiene una estructura que pone en juego y
moviliza la energía. Energía-estructura es la relación central alrede-
dor de la cual  se equilibran las diferentes cualidades (fig. 4).

¿Qué es la estructura?

Está constituida por el cuerpo humano, es decir, por las pa-
lancas, las articulaciones y los músculos. 

Velocidad
Resistencia-velocidad

Resistencia de corta duración
Resistencia de media duración

Resistencia de larga duración

Resistencia de fuerza

Fuerza
máxima

Fuerza-velocidad

Figura 3. Las capacidades físicas según Gundlanch.

Figura 4

Figura 5

ENERGÍA ESTRUCTURA

ESTRUCTURA
palancas
articulaciones
músculos

En esta estructura, sólo los músculos constituyen los elementos
sobre los cuales puede actuar directamente el entrenamiento.

El músculo es el elemento central de la estructura

Entonces el músculo cuando funciona produce la fuerza, pue-
de decirse que la fuerza es el centro de nuestro paso sobre las
cualidades físicas (fig. 6).

amplitud

tiempo

Figura 6. El músculo elemento central de la estructura.

músculo

nivel de

análisis

2
3

Figura 7. La relación energía-estructura.
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energía

ATP
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Conclusión

Se ve en estos enunciados el lugar central que ocupa la fuer-
za. Vamos a intentar ahora saber cuáles son los mecanismos que
la sostienen.

energía

Funcionamiento muscular
de todo el cuerpo

Unidad agonista
antagonista

Sarcómero

Fibra

Músculo

Coo
rd

ina
ció

n

ATP

Figura 8. Esquema general de las cualidades físicas.

tiempo

amplitud

Los niveles de análisis

Se trata de introducir la coordinación. Cuando se examina el
músculo se puede hacer a nivel intra o intermuscular.

Ejemplos:
– El nivel más simple es el sarcómero: se sabe que el funciona-

miento del sarcómero depende de la coordinación de los
puentes de actina y miosina.

– El buen funcionamiento del músculo depende de  la sincroni-
zación de sus unidades motoras y de su coordinación.

– Un movimiento demanda siempre la participación de varios
músculos que deben estar coordinados.

La coordinación es por consiguiente el corazón del fun-
cionamiento muscular. No es entonces viable oponer
fuerza y coordinación, la coordinación no es más que
el funcionamiento de la estructura (fig. 8).
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Hemos incluido este capítulo como resumen del siguiente, Los
mecanismos de la fuerza, que hemos considerado debía ser

más completo y referenciado. Esta parte, pues, permite una visión
rápida del capítulo siguiente.
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Resumen de los
mecanismos de fuerza2

L O S  M E C A N I S M O S  D E  L A  F U E R Z A
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COORDINACIÓN
INTERNA

RESISTENCIA
MIOTÁTICA

ELASTICIDAD

HIPERTROFIA
Método:
10 x 10

Cargas
pesadas

superiores al 80%

Trabajo en
amplitud y

estiramiento

Cargas de
0 - 80%

Tensiones o cargas
superiores al 80%

Cargas
ligeras

Pliometría

Squat jump
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NERVIOSOS

ESTIRAMIENTO

Figura 9. Mecanismos de la fuerza.



I lentas aerobio *** ***

aerobio
II A rápidas *** ***

anaerobio

II B rápidas anaerobio *** ***

La posibilidad de que un atleta desarrolle una fuerza impor-
tante depende de diferentes factores (fig. 9), que son:

– Estructurales: tocando la composición misma del músculo.
– Nerviosos: concernientes a la utilización de las unidades mo-

toras.
– En relación con el estiramiento: el cual potencia la contracción.

Vamos a abordarlos secuencialmente, enunciando los conoci-
mientos esenciales y estableciendo para cada parámetro las con-
secuencias prácticas.

LOS FACTORES ESTRUCTURALES

LA HIPERTROFIA
Bases fisiológicas

L a hipertrofia se explica por cuatro causas principales que se
mencionan en la figura 10.

– Un aumento de las miofibrillas.
– Un desarrollo de los recubrimientos musculares (tejido conjun-

tivo).
– Un aumento de la vascularización.
– Un aumento del número de fibras, argumento que todavía hoy

está discutido.

LAS FIBRAS MUSCULARES
Bases fisiológicas

Existen dos tipos de fibras repartidas en el músculo:

– Las fibras lentas o de tipo I.
– Las fibras rápidas o de tipo II, que comprenden:

• IIa, mixtas: para el metabolismo anaerobio y aerobio.
• IIb: son las rápidas por excelencia, únicamente para el me-

tabolismo anaerobio.
La figura 12 representa las diferentes características de las fi-

bras musculares

24 � MÉTODOS MODERNOS DE MUSCULACIÓN

Su transformación se explica en el esquema de Howald, que
muestra cuándo la  transformación es difícil en el sentido “lento”
hacia el “rápido”.

HIPERTROFIA

Tejido conjuntivo

Vascularización

Fibras

Miofibrillas

Figura 10. Las causas de la hipertrofia.

Es el fenómeno de la “sobrecompensación” que ilustra el de-
sarrollo temporal del proceso (fig. 11).

Consecuencias prácticas

La hipertrofia se obtiene a partir de realizar el 10 x 10 = 10
series de 10 repeticiones con una carga que no se puede repetir
más que 10 veces (10 RM).

Figura 11. El fenómeno de sobrecompensación y su gestión en el tiempo.

Nivel de preparación deportiva

Tiempo

Carga de estímulo

grado de resistencia
a la fatiga

tensión

Sustratos
Fibras Características Metabolismo Tensión Vascularización Fatigabilidad

generales muscular glúcidos lípidos

Figura 12. Tabla con las características de las fibras musculares.

Figura 13. Esquema de transformación de las fibras según Howald.

➮ ➮ ➮

➔ ➔ ➔
I IIc IIa IIb
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La diferenciación de las fibras se hace sobre todo al nivel de la
miosina. Así, Howald distingue en función de las fibras, la pre-
sencia de miosina lenta y miosina rápida que se reparten en fun-
ción de las fibras como se indica en la figura 14.

quiera que sea el tipo de movimiento. Hay en este caso un paso
obligado por las fibras lentas, lo que no es interesante en el caso
de movimientos explosivos. La representación de Costill (1980) es
constructiva (fig. 15). Una carga ligera entrena un reclutamiento
de las fibras lentas (tipo I). Una carga mediana entrena el recluta-
miento de las fibras lentas, tipo II y de la IIb.

Hoy las opiniones están divididas cuando se trata de movi-
mientos balísticos: la ley de Henneman no se tomaría en conside-
ración y las unidades motrices de tipo II son reclutadas directa-
mente sin ser solicitadas las unidades motrices lentas (Grimby y
Hannertz, 1977). Todavía algunos (Desmedt y Godaux, 1980)
piensan que en los movimientos rápidos el principio del tamaño se
respeta. Precería que la ley de Henemann es válida para los mús-
culos multifuncionales, pero únicamente se respeta cuando desa-
rrollan su función primaria o movimiento básico.

Consecuencias prácticas

El reclutamiento de las unidades motrices interviene al princi-
pio del trabajo de musculación explicando así los rápidos progre-
sos. El esquema de Fukunaga (1976) expresa las relaciones entre
fenómenos nerviosos e hipertrofia:

Figura 14. El reparto de los diferentes tipos de miosina en función de las
fibras (según Howald, 1989).

FIBRAS

MIOSINA lenta (S,s) rápida (F,f)

Consecuencias prácticas

Para obtener una transformación de las fibras de tipo I en fi-
bras de tipo II, hay que crear en el músculo tensiones importantes.
La solución ideal consiste en trabajar con cargas pesadas.

EL AUMENTO DE LOS SARCÓMEROS EN SERIE
Bases fundamentales

Desde Tardieus (1972) y con Gospink (1985), se sabe que un
músculo si se inmoviliza ve sus sarcómeros multiplicarse en serie,
si se encuentra en una posición de elongación. El trabajo muscu-
lar en amplitud (es decir, el hecho de solicitar el músculo teniendo
cuidado de permitirle estirarse completamente) es susceptible de
aumentar el número de sarcómeros en serie, aunque no está pro-
bado todavía en este dominio.

Inversamente un músculo que trabaja demasiado sobre redu-
cidas amplitudes (y próximo a la posición de acortamiento máxi-
mo) se arriesga a ver disminuir su número de sarcómeros, y por
tanto su eficacia.

Consecuencias prácticas

Para esperar un eventual desarrollo de los sarcómeros en se-
rie, es aconsejable:

trabajo de amplitud
�

Sarcómeros en serie
�

estiramiento muscular

LOS FACTORES NERVIOSOS

EL RECLUTAMIENTO DE LAS FIBRAS
Bases fisiológicas

El reclutamiento de las fibras musculares está explicado clási-
camente por la ley de Henneman o “size principal”, que muestra
cómo las fibras lentas son reclutadas antes que las rápidas cual-

Figura 15. El reclutamiento de las fibras en función de la intensidad de la
carga (Costill, 1980).

Fuerza muscular

Ligera Media Máxima

Figura 16. Lugar de los fenómenos de reclutamiento en el aumento de la
fuerza (según Fukunaga, 1976).



PIERROT-DESELLIGNY
Renshaw inhibida por el SNC

Sincronización = suprimir
La inhibición del

circuito de Renshaw

Célula de Renshaw
Célula desincronizada

– figura 16 (I) Situación de salida: el principiante no recluta más
que unas cuantas fibras

– figura 16 (II) Al cabo de algunas semanas, el número de uni-
dades motrices reclutadas aumenta, sin hipertrofia

– figura 16 (III) Después del ciclo de entrenamiento es sobre to-
do la hipertrofia la causa principal de la ganancia de fuerza.

LA SINCRONIZACIÓN DE LAS UNIDADES MOTORAS
Bases fisiológicas

Para utilizar su músculo eficazmente, hay que hacer funcionar
sincrónicamente las fibras. ¿Cómo se explica este mecanismo?

Tomemos el ejemplo de un grupo de personas a las que se les pi-
de que griten un sonido, todas al mismo tiempo. Al principio los so-
nidos suenan a destiempo, con el entrenamiento los individuos llegan
a sincronizar sus voces. Las unidades motrices (UM) funcionan igual.
La explicación fisiológica más probable es la siguiente (fig. 17):

Las unidades motrices están al principio naturalmente sincroni-
zadas. El circuito de Renshaw es el agente de la desincronización
por las acciones inhibidoras sobre las motoneuronas. El entrena-
miento de fuerza por colocación de inhibiciones centrales sobre el
circuito de Renshaw permite al individuo reencontrar la sincroniza-
ción inicial. La tensión es un factor importante para llegar a este re-
sultado. Los saltos con contramovimiento son a este efecto ejempla-
res y particularmente eficaces. La ganancia de fuerza gracias a la
pliometría devuelve una mejor coordinación intramuscular gracias
a una elevada inhibición. Según Sale (1988), la sincronización de
las UM no permitiría un aumento de la fuerza máxima, pero sí una

mejora de la aptitud para desarrollar mucha fuerza en un tiempo
muy corto.

Consecuencias prácticas

Para mejorar la sincronización de las UM hay que trabajar
con cargas pesadas próximas al máximo, o superiores al máximo
gracias al trabajo excéntrico. Se puede igualmente recurrir a la
pliometría.

LA COORDINACIÓN INTERMUSCULAR
Bases fisiológicas

Numerosos estudios muestran la especificidad de la mejora de
la fuerza. En efecto, un proceso en squat no se acompaña siempre
de un progreso de fuerza del cuádriceps, medido sobre una má-
quina analítica. Esto muestra que la ganancia de fuerza es debi-
da en parte a las coordinaciones intermusculares que son especí-
ficas de los movimientos empleados para mejorar la fuerza.

Consecuencias prácticas

El entrenamiento de fuerza debe combinarse con ejercicios
cercanos a la técnica específica de la disciplina: así es cada vez
más frecuente para los saltadores acoplar el trabajo de squat con
saltos.

LA IMPORTANCIA DEL ESTIRAMIENTO

Un músculo estirado produce una fuerza superior; las explica-
ciones están hoy divididas:

– La intervención del reflejo miotático (RM).
– El papel desempeñado por la elasticidad en serie.

EL REFLEJO MIOTÁTICO
Bases fisiológicas

Ha sido puesto en evidencia por Schmidtbleicher (1985a)
(fig. 18) sobre un salto en contramovimiento:
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a

b

c

PAILLARD
Motoneuronas sincrónicas

Figura 17. La sincronización de las unidades motoras.
Figura 18. La actividad eléctrica del tríceps después de un salto en con-
tramovimiento de 1,10 m.

Salto en contramovimiento Principiante Entrenado

MUC
RM

MUC



RESUMEN DE LOS MECANISMOS DE FUERZA � 27

Hoy se sabe que sólo la elasticidad en serie (ES) es eficaz en los
movimientos deportivos. Se distingue en esta ES dos fracciones:

– Una fracción pasiva que se encuentra en los tendones.
– Una fracción activa que se encuentra en la parte contráctil y

más precisamente en los puentes de actina y miosina, como
muestra la figura 21.

El trazado representa la actividad eléctrica del músculo (la so-
licitación nerviosa del músculo). MVC representa la solicitación
muscular obtenida por el atleta en una contracción máxima volun-
taria (MVC).

El eje de abscisas representa el tiempo en milisegundos. Las
flechas verticales indican el momento del contacto del atleta con el
suelo. Se constata que:

– Los dos atletas obtienen una solicitación muscular superior a su
MCV.

– El principiante ejerce su esfuerzo máximo antes del contacto
con el suelo: se observa así la acción del reflejo miotático solo.

– El atleta entrenado obtiene una acción del RM que se funda-
menta en su acción voluntaria.

Consecuencias prácticas

El trabajo de pliometría es particularmente eficaz para mejo-
rar este aspecto. Señalamos simplemente la tendencia actual que
consiste en variar el ángulo de flexión en el momento del contacto
con el suelo. En lugar de llegar con las piernas extendidas, se le
dice al atleta que llegue con una flexión de rodilla de 90° (fig. 19).
Se obtiene así un estiramiento en una posición inhabitual y una
eficacia superior del entrenamiento.

Figura 19. Salto con contramovimiento con flexión de 90° (según Bosco
1985).

Figura 20. El esquema de Hill.

Componente elástico paralelo

Componente
contráctil

Componente

elástico en serie

LA ELASTICIDAD MUSCULAR
Bases fisiológicas

Se ilustra por el esquema de Hill (fig. 20).

Figura 21. Representación de los puentes de actina-miosina (según Hux-
ley, 1974).

Figura 22. El dispositivo de Abalakov.

Figura 23. Los tests.

El squat jump El salto con contramovimiento

Consecuencias prácticas

Hoy se busca evaluar en el terreno las cualidades de la elasti-
cidad de los atletas, por  eso se utilizan tests que han sido intro-
ducidos por Bosco en el dominio del entrenamiento. Los dos más
simples son el squat jump (SJ) y el salto con contramovimiento
(CMJ), que se efectúa con el dispositivo de Abalakov (fig. 22). El
SJ se ejecuta del modo siguiente: manos sobre la cadera, tronco
derecho, partiendo de rodillas flexionadas a 90° (fig. 23).

El CMJ obedece a las mismas reglas, pero el atleta parte en
posición erecta y flexiona las piernas provocando así un estira-
miento muscular. La diferencia CMJ-SJ nos da cuenta de una cua-
lidad de elasticidad muscular del sujeto.
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Los dos tests más pertinentes son más complicados para tener-
los en cuenta, puesto que necesitan la utilización de una platafor-
ma de contacto unida a un cronómetro que Bosco llamó ergojump
(fig. 24). Estos dos tests son el drop jump (fig. 25) y el test de po-
tencia de 15 segundos.

El drop jump consiste en efectuar saltos y contrasaltos de dife-
rentes alturas (20, 40, 60, 80, 100 cm).

El test de potencia consiste en rebotar durante 15 segundos lo
más alto posible sobre el ergojump, calculando el cronómetro
automáticamente la potencia desarrollada.
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Figura 24. El ergojump de Bosco.

Figura 25. El drop jump.
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La posibilidad para un atleta de desarrollar una fuerza impor-
tante depende de diferentes factores que están esquematizados

en la figura 9. Son de tres órdenes:

– estructurales, es decir, que tratan de la composición misma del
músculo;

– nerviosos, que atañen a la utilización de las unidades motrices;
– en relación con el estiramiento, el cual potencia la contracción.

Vamos a abordarlos enumerando los conocimientos esenciales
y sobre todo logrando para cada parámetro las consecuencias
prácticas.

LOS FACTORES ESTRUCTURALES

Comprenden:

– La hipertrofia.
– Las fibras y sus modificaciones.
– Los sarcómeros.

LA HIPERTROFIA

Fuerza muscular y sección transversal

Ikay y Fukunaga (1968) sostienen que la fuerza muscular de-
pende directamente de la sección del músculo (fig. 26).

Los mecanismos
de la fuerza
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Figura 26. Relación entre la fuerza de los músculos flexores del brazo y su
superficie de sección. La relación es la misma en los hombres que en las
mujeres (según Ikay y Fukunaga, 1968).

Fu
er

za
 d

e 
lo

s m
ús

cu
lo

s f
lex

or
es

 d
el 

br
az

o 
(k

g)

Superficie de sección (cm2)

Hombres
Mujeres

Para MacDougall (1986) la correlación no es tan alta como se
preveía: piensa incluso que sólo existe una correlación débil y no
significativa entre fuerza voluntaria y superficie de sección de la
fibras después del entrenamiento o del desentrenamiento (Mac-
Dougall, 1980). Esto prueba que la fuerza máxima voluntaria no
depende más que en parte de la cantidad de material contráctil.
Los factores nerviosos son igual de importantes que el fenómeno
de hipertrofia (Sale, 1986).

Las causas de la hipertrofia

La hipertrofia se explica por cuatro causas principales que se
encuentran en la figura 27:



– un aumento de las miofibrillas;
– un desarrollo de las envolturas musculares (tejido conjuntivo);
– un aumento de la vascularización;
– un aumento del número de fibras; los científicos no se han

puesto de acuerdo en el caso del hombre.

La figura 29 nos enseña la influencia sobre las miofibrillas de
un trabajo de fuerza para conseguir una “hipertrofia”. 

Se ve que las miofibrillas tienen tendencia a aumentar de ta-
maño y a multiplicarse:

– Aumento de tamaño de la miofibrillas:

Es el resultado de la suma de los filamentos de miosina y de
actina (MacDougall, 1986) en la periferia de las miofibrillas que
permite no alterar la disposición de los puentes de actina-miosina.
Inversamente, la atrofia consecutiva a una inmovilización se debe
a una pérdida de material contráctil de la periferia de las miofi-
brillas. La figura 30 ilustra el aumento del volumen de las miofi-
brillas del vasto externo después de 6 semanas de entrenamiento
de fuerza.
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HIPERTROFIA

Tejido conjuntivo

Vascularización

Fibras

Miofibrillas

Figura 27. Las causas de la hipertrofia.

Figura 28. Los diferentes niveles de la estructura muscular (según Gray's
Anatomy, Longman, 1973).

el músculo
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miofilamentos
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actina

Figura 29. Influencia del entrenamiento de hipertrofia sobre las miofibri-
llas (según MacDougall, 1986).

Entrenamiento

Figura 30. Volumen de las miofibrillas del vasto externo antes y después
de 6 semanas de trabajo de fuerza (según Lüthi et col., 1986).
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– Aumento del número de miofibrillas:

Según Goldspink (1985) es la causa principal de la hipertro-
fia. Demuestra claramente que el aumento de la sección de la fi-
bra es proporcional al número de miofibrillas durante el creci-
miento (fig. 31).

EL AUMENTO DE TAMAÑO Y DEL NÚMERO DE LAS MIOFIBRILLAS

Primero vamos a situar las miofibrillas en el interior de la es-
tructura muscular. En la figura 28 vemos 4 niveles:

– el músculo
– la fibra muscular
– la miofibrilla
– el sarcómero
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Según Goldspink (1970) la multiplicación de las miofibrillas
sería debida a una fisuración longitudinal. Esa fisuración sería la
consecuencia de un desequilibrio entre la banda A y la banda I:
la banda A se encontraría dilatada, del mismo modo los filamen-
tos de actina serían oblicuos al eje de la miofibrilla haciendo así
una tracción sobre la estría Z. Ésta se rompería bajo la tracción
mecánica dando lugar a dos miofibrillas de la misma longitud de
sarcómero (fig. 32).

Se constata que el número de miofibrillas que comportan “fi-
suras” pasa de 10,2 a 28% indicando así la acción del entrena-
miento de fuerza en ese sentido.

EL AUMENTO DEL TEJIDO CONJUNTIVO

MacDougall (1984) demostró que el colágeno y los otros teji-
dos no contráctiles representan un 13% del volumen muscular. Pe-
ro de ese 13%, un 6% corresponden al colágeno y el 7% a los
otros tejidos. Demostró, por otro lado, que esa proporción era
constante tanto en los culturistas como en los sujetos sedentarios,
lo que prueba que la hipertrofia muscular se acompaña de un au-
mento del tejido conjuntivo.

Stone (1988) resume los efectos del entrenamiento de fuerza so-
bre los tejidos conjuntivos (también el tejido óseo) en la figura 34.

La escala es arbitraria. Se vio que la resistencia de los tejidos
conjuntivos aumenta con la carga del trabajo.

El colágeno es el principal elemento del tejido conjuntivo. Se
compone de 3 cadenas de aminoácidos que están enrollados en-
tre ellos formando una hélice (fig. 35).

Son sobre todo las experiencias en los animales las que per-
miten construir el modelo:

– así los esfuerzos de resistencia han supuesto, en las ratas jó-
venes, un aumento del peso de los tendones, mientras que en
los animales más viejos el peso no cambia (Ingelmark,
1948);

Figura 31. La relación entre la sección de las fibras y el número de miofi-
brillas a lo largo del crecimiento (según Goldspink, 1985).
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Figura 32. Mecanismo de la fisuración de las miofibrillas (según Golds-
pink, 1985).
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Figura 33. Cambio de la superficie de las fibras, la superficie de las mio-
fibrillas y la densidad de las miofibrillas (se indica  también el número de
miofibrillas que presentan “fisuras”) (según MacDougall, 1986).
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Esta fisuración sería más completa para las fibras rápidas
(Goldspink, 1985). MacDougall (1979) describe un número im-
portante de miofibrillas que presenta fisuraciones después de un
entrenamiento de fuerza de 6 meses (y una inmovilización de 6
semanas) (fig. 33). Se logra un aumento del 31% de la superficie
de las fibras. La superficie de las miofibrillas se ve aumentada en
un 16%.
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– un entrenamiento del esprint produce por otra parte un au-
mento del peso de los ligamentos en las ratas macho (Tipton y
col, 1974);

– la hidroxiprolina es el componente más importante del colá-
geno, una modificación  sería la consecuencia de la regenera-
ción de los daños causados por los ejercicios con carga.

– Por otra parte, según Goldspink (1985), parece que contraria-
mente a lo que se pensaba el tejido conjuntivo es más “plástico”
que la parte contráctil del músculo. En efecto, se constató en el
animal que en la modificación de una obligación mecánica (por
ejemplo inmovilizando el músculo en una posición de acorta-
miento), la adaptación se produce primero en el tejido conjunti-
vo. Se sabe en ese caso que el músculo puede perder hasta un
30% de sus sarcómeros en serie; las fibras se acortan. Pero según
la evolución del fenómeno, se ve que el tejido conjuntivo cambia
antes de que el número de sarcómeros disminuya (fig. 36).
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Figura 34. Modelo teórico de la influencia del entrenamiento sobre el te-
jido conjuntivo (según Stone, 1988).

Figura 35. Estructura del colágeno (según Stone, 1988).

A. Fibrilla

B. Acoplamiento de las moléculas

C. Molécula de colágeno

D. Triple hélice

E. Secuencia típica de las cadenas α1 y α2

Figura 36. Disminución de los sarcómeros en series (puntos negros) y sín-
tesis de tejido conjuntivo (círculos blancos) sobre un músculo inmovilizado
en posición de acortamiento (según Williams y Goldspink, 1984).
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Esto es bastante sorprendente porque el tejido conjuntivo es
conocido como más estable que las fibras que tienen un “turno-
ver” más largo. Los resultados de la figura 36 demuestran que el
tejido conjuntivo se remodela en 1 semana.

EL AUMENTO DE LA VASCULARIZACIÓN

Según Schrantz (1982) el número de capilares por fibra es
dos veces más importante en los culturistas que en los sujetos se-
dentarios.

Pero MacDougall (1986) observa una reducción de la densi-
dad de los capilares por milímetro cuadrado del 13% para los atle-
tas que practican ejercicios de fuerza (halterofilia), como muestra
la figura 37. Se compara ese parámetro en los corredores de re-
sistencia, sujetos sedentarios y los que practican halterofilia.
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Tesch (1988) explica esta relativa contradicción precisando los
tipos de esfuerzo:

– para cargas pesadas con pocas repeticiones como lo practi-
can los de halterofilia, se produce una disminución del núme-
ro de capilares por fibra.

– para cargas menos pesadas (70%) con series más largas y
una cantidad de trabajo más importante correspondiendo a lo
que hacen los culturistas, se ve una ligera elevación del núme-
ro de capilares por fibra. La figura 38 ilustra la diferencia de
la densidad de los capilares en los culturistas y los de haltero-
filia para los músculos tríceps braquial y vasto externo (cuá-
driceps).

HIPERTROFIA Y FIBRAS MUSCULARES

Dos problemas se ponen de manifiesto en las fibras:

– aumento de tamaño: ¿afectan preferencialmente a un tipo de
fibras?

– ¿es posible una multiplicación de fibras? (llamada “hiperpla-
sia”).

El aumento de tamaño de las fibras

La hipertrofia consecutiva a un trabajo con cargas pesadas
afecta a los dos tipos de fibras (lentas y rápidas). Pero más marca-
da para las fibras de tipo II (Thorstenson, 1976, MacDougall y col.,
1980). La inmovilización conlleva una atrofia que afecta de mane-
ra preferencial las fibras de tipo II (MacDougall y col., 1980). Este
estudio de MacDougall demostró que en el tríceps braquial duran-
te un período de 5-6 meses la superficie de las fibras de tipo II au-
mentó en un 33% y la superficie de las fibras de tipo I aumentó só-
lo un 27% (fig. 39). Hakkinen (1981) demostró igualmente un
aumento mayor de las fibras rápidas después de 8 y 16 semanas
de entrenamiento de fuerza (fig. 40).

Figura 37. La vascularización en 3 poblaciones diferentes: corredores de
resistencia, sujetos sedentarios y halterófilos (según Tesch, 1985).

Figura 39. Evolución de las superficies de sección de las fibras de tipo I y
de tipo II. La figura inferior representa la evolución de la relación fibras de
tipo II sobre fibras de tipo I (según MacDougall, 1986).
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Figura 40. Diámetro de las fibras rápidas y de las fibras lentas antes (1)
después de 8 semanas (2) y 16 semanas (3) de entrenamiento de fuerza
y 8 semanas de desentrenamiento (4)  (según Hakkinen et al, 1981).
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Figura 38. Relación capilares-fibras en el tríceps y el vasto externo en cul-
turistas y halterófilos de alto nivel (según Dudley y col. ,1986).
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Según Tesch (1988), los culturistas tienen un porcentaje eleva-
do de fibras de tipo I comparados con los de halterofilia. La cues-
tión es saber si se trata del resultado del entrenamiento o de un
dato genético. Tesch (1984) encontró en los culturistas una media
de superficie de fibras de tipo II de 6,2 micro m2 en el vasto exter-
no, contra 7,9 micro m2 en los halterófilos.

Kraemer (1988) dedujo que el entrenamiento con cargas muy
pesadas interviene más sobre las fibras tipo II que el entrenamien-
to tipo culturista.

El aumento del número de fibras

El proceso sería el siguiente según MacDougall:
Las fibras después de haberse dilatado gracias a un entrena-

miento de fuerza se fisurarán longitudinalmente como lo muestra
la figura 41.

“de fuerza”. Así los nadadores y los kayakistas demuestran una
hipertrofia importante de deltoides con un pequeño diámetro de
las fibras. Es más, el tamaño de las fibras de los músculos deltoi-
des y vastos externos de los culturistas de alto nivel no es superior
al de los estudiantes en EPS (Tesch y col. 1982), pero es inferior al
de los halterófilos (fig. 44). Los culturistas presentan un número
más grande de fibras por unidad motora (Larsson y Tesch, 1986)
para el bíceps y el vasto externo.

– Pero algunos son escépticos, como MacDougall y col. (1984),
que han demostrado en un grupo de 25 sujetos donde 5 cul-
turistas de alto nivel, 7 culturistas de nivel medio y 13 seden-
tarios a pesar de la gran variación interindividual del número
de fibras del bíceps (de 172.000 a 419.000), los culturistas no
poseen más fibras que los sedentarios (fig. 46).
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Figura 41. La posibilidad de fisura de las fibras por el entrenamiento (se-
gún MacDougall, 1986).

entrenamiento

Figura 42. Fisura de las fibras: antes del entrenamiento se distinguen 2 fi-
bras. Después del entrenamiento una de las fibras se ha fisurado longitu-
dinalmente (según Edgerton, 1970).

Antes del entrenamiento Después del entrenamiento

Figura 43. Resultados de un entrenamiento de fuerza y resistencia en el
gato sobre el número de fibras tras 34 semanas de entrenamiento  (según
Gonyea, 1980).

Control – ninguna resistencia

Entrenados en fuerza – débil resistencia

Entrenados en fuerza-
resistencia muy alta

Número de fibras musculares (%)

En el animal los estudios lo demostraron, como el de Edgerton
(1970) por ejemplo en las ratas (fig. 42).

Gonyea (1980) logra un aumento del 20% del número de fi-
bras en gatos que tuvieron un entrenamiento de musculación 5 días
por semana durante 34 semanas (fig. 43).

– En el hombre existen argumentos en favor de la hipertrofia.

Para Tesch (1988), esta hipótesis está confirmada por los es-
tudios comparativos sobre los atletas “de resistencia” y los atletas

Figura 44. Tamaño de las fibras musculares del vasto externo y del deltoi-
des en los halterófilos (H), los culturistas (C) y los estudiantes de Educación
Física (EP) (según Tesch y Larson, 1982).
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Explica el tamaño de los músculos de los culturistas por fibras
más gruesas y un tejido conjuntivo más importante.

No se puede ser afirmativo sobre el problema de la hiperpla-
sia en el hombre.

Conclusión sobre la hiperplasia:

RESUMEN DE LAS CAUSAS DE LA HIPERTROFIA

Representamos en la figura 48 los datos principales sobre el
aumento de la masa muscular.

Figura 46. Número de fibras del bíceps en individuos sedentarios y en cul-
turistas (MacDougall, Sale, Alway y Sutton, 1984).
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Figura 47. Síntesis de los datos sobre la hiperplasia.

Figura 45. Densidad de las fibras por unidad motora del extensor común
de los dedos (ECD) del bíceps, (B) y del vasto externo  (VE) en culturistas
de alto nivel (1 y 2) y 2 culturistas regionales (3 y 4)  (según Larson y
Tesch, 1986). La parte sombreada representa los valores normales.
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Figura 48. Resumen de las causas principales de la hipertrofia.
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La explicación de la hipertrofia

Hemos visto lo que se modifica cuando el músculo se hiper-
trofia. ¿Cuál es la causa de los fenómenos anteriores? La explica-
ción se encuentra a dos niveles:

– una explicación fundamental
– el fenómeno de la sobrecompensación.



LA EXPLICACIÓN FUNDAMENTAL

La hipertrofia se debe en gran parte al aumento del material
contráctil. Los mecanismos por los cuales la contracción mecánica
de las cargas de entrenamiento estimulan un aumento de la sínte-
sis de las proteínas son actualmente desconocidos (MacDonagh y
col., 1984, MacDougall, 1986).

EL FENÓMENO DE SOBRECOMPENSACIÓN

Según MacDougall (1986) la repetición del proceso de desa-
daptación y restauración debida al entrenamiento intensivo de
fuerza provoca un aumento de la síntesis proteica que recuerda la
sobrecompensación del glucógeno muscular que se produce en el
entrenamiento de resistencia.

En el caso de la hipertrofia muscular, se habla también de “so-
brecompensación”. La figura 50 ilustra el desarrollo temporal de
ese proceso.
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Figura 49. Explicación de la hipertrofia.

Pero avancemos algunas explicaciones:
– Un estiramiento pasivo del músculo durante un tiempo bas-

tante largo (18 h o más) provoca un aumento de fijación de
los aminoácidos y de la síntesis proteica (Sola, Christensen,
Martin, 1973) en el animal.

– Es poco probable que ésta sea la explicación que concierna a
la musculación.

– Para MacDougall (1986), es muy probable que sea un proce-
so de regeneración de las lesiones causadas por el entrena-
miento que está en el origen de la síntesis proteica.

Es la teoría del “break down and build up” (destrucción y res-
tauración).

Es verdad que un trabajo con cargas pesadas produce aguje-
tas que son el signo de destrucciones musculares (Abraham,
1977, Tiidus e Ianuzzo, 1983).

– la elevación de la creatinfosfokinasa (CPK) sérica (Tiidus e Ia-
nuzzo, 1983);

– la presencia de mioglobina en la orina (Abraham, 1977) es el
signo de los daños causados a las proteínas contráctiles.

– la presencia de hidroxiprolina en la orina (Abraham, 1977)
sugiere que los tejidos conjuntivos también sufren lesiones.

Esa teoría apoya lo que llamamos “fenómeno de sobrecom-
pensación”.

Figura 50. El fenómeno de sobrecompensación y su gestión en el tiempo
(según Jakolev, 1957).

Nivel de rendimiento deportivo

Tiempo

Carga de entrenamiento

Figura 51. Utilización particular de la sobrecompensación en cargas con-
centradas.
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Cargas de estimulación

Tiempo

Se pueden distinguir 4 fases:
1. La sesión de musculación propiamente dicha durante la cual

se produce una degradación de las proteínas contráctiles.
2. Al final de la sesión, empieza una fase de recuperación que

permite una resíntesis de las proteínas.
3. Si la sesión es suficientemente intensa para  agotar el múscu-

lo, se produce entonces una fase de “sobrecompensación”  en
el nivel de resíntesis que supera la inicial.

4. Si la sesión es aislada, hay una vuelta progresiva al nivel ini-
cial.

Se constata la lógica necesidad de encadenar las sesiones, lo
cual consiste en efectuar la sesión siguiente cuando el sujeto este
en la cima de la fase 3. Se logra así una acumulación de efectos
de sobrecompensación. Se estima empíricamente que 2 días es el
tiempo ideal para encadenar sesiones respetando este principio.
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El organismo tiene por facultad primera adaptarse, por lo que
ese proceso será eficaz sólo durante un cierto período, luego tendrá
que encontrar otra “desadaptación”. La figura 51 es un ejemplo de
lo que se puede hacer para sorprender de nuevo al organismo.

Se ve que esta vez se programan las sesiones para aumentar
el agotamiento, lo que tiene por efecto provocar de nuevo una so-
brecompensación sobre un organismo que estaba saturado desde
este punto de vista. Concretamente durante 3 semanas se vuelve a
ejecutar una sesión por día del mismo grupo muscular guardando
una dieta normal. Y durante los 15 días siguientes, se disminuye
considerablemente el trabajo para permitir la regeneración impo-
niendo un régimen alimentario rico en proteínas: el organismo,
puesto así en estado de necesidad, utiliza de manera eficaz ese
aporte proteico para aumentar el volumen muscular.

Modificaciones bioquímicas provocadas
por ejercicios de fuerza que entrenan 
la hipertrofia muscular

ADAPTACIONES ENZIMÁTICAS

Gracias a los estudios de Tesch y col. (1985) se sabe que la
actividad de la miocinasa disminuye igual que la de la CPK. La
fructocinasa (PFK) y las otras enzimas glucolíticos tienen también
tendencia a disminuir en el caso de una hipertrofia pronuncia-
da.

La actividad de los enzimas mitocondriales como la succinie-
deshidrogenasa (SDH) son también reducidas (un 30% según
Gollnick y col, 1972).

Tesch (1987) concluye que un entrenamiento de fuerza no
produce adaptaciones enzimáticas que reflejen la puesta en jue-
go del metabolismo del fosfágeno y de los metabolismos glucolí-
tico y aerobio.

MODIFICACIONES DE LOS SUSTRATOS

MacDougall y col. (1977) han demostrado que aumentan las
concentraciones de fosfatos altamente energéticos, así como el
glucógeno muscular.

En un estudio de sobre 9 sujetos no entrenados que habían tra-
bajado sus tríceps de 5 a 6 meses, se logró un aumento significati-
vo de glucógeno, creatina, creatinfosfato (CP) y adenosintrifosfato
(ATP). Cuando se sometió a los sujetos durante 5 semanas a la in-
movilización de sus brazos, esos aumentos quedaron anulados. 

Tesch y col. (1986) han confirmado en culturistas el aumento
de glucógeno, pero esos atletas no mostraban concentración de
ATP, CP y creatina (C) diferentes de las de los sedentarios.

Tesch y col., 1985
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Figura 52. Las adaptaciones enzimáticas con ejercicios de fuerza.
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RESPUESTA HORMONAL A LOS EJERCICIOS 
DE FUERZA QUE BUSCAN LA HIPERTROFIA

Se ha estudiado la respuesta hormonal a un entrenamiento de
fuerza de 6 meses (Hakkinen y col., 1985). Se usó la relación tes-
tosterona y cortisol para dar cuenta del potencial anabólico-cata-
bólico. Esta relación aumenta progresivamente durante el perío-



do de entrenamiento (fig. 54) y disminuye durante la fase de de-
sentrenamiento. Se modifica después de un aumento de la testos-
terona y una disminución del cortisol (durante el entrenamiento).

Hakkinen (1985) demostró una relación positiva entre el au-
mento de fuerza y el aumento de la relación testosterona/cortisol
sugiriendo una influencia hormonal sobre la adaptación al entre-
namiento de fuerza (fig. 55).

Otras modificaciones morfológicas

Kraemer y col. (1988) mencionan las modificaciones corpora-
les después del entrenamiento de fuerza a corto plazo. Así, un tra-
bajo con carga entraña un aumento de la masa magra y una dis-
minución de la masa grasa. La tabla 1 resume el grupo de estudios
realizados sobre esos parámetros.

Estudios sobre la composición corporal de los culturistas y los
halterófilos de alto nivel demostraron que los atletas tienen de un
8,3 a un 12,2% de masa grasa (Fahey y col., 1975, Katch y col.
1980, Pipes, 1979). En las mujeres culturistas, se midió un 13,2%
de masa grasa (Freedson y col. 1983). Estas cifras son inferiores
a las obtenidas en los sujetos sedentarios: 14 a 16% para los hom-
bres y 20 a 24% para las mujeres (Katch y McArdle, 1975).

Modificaciones metabólicas a corto plazo

Se trata en este caso de seguir las modificaciones provocadas
por una sesión de musculación. Tesch (1986) propone una sesión
sobre el modelo “culturista” que contenga: squats atrás, squats de-
lante, trabajo en la prensa y en la maquina de cuádriceps (fig. 57).
El número de series y de repeticiones, así como las cargas soporta-
das se indican en la figura 57. La sesión dura unos 30 min.
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Figura 54. Modificación de la relación testosterona/cortisol en el trans-
curso de 16 semanas de entrenamiento y de 8 semanas de cese de entre-
namiento.
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Figura 55. La correlación entre la relación testosterona/cortisol y la fuer-
za máxima isométrica en la prensa de piernas (1 prensa) (según Hakki-
nen y cols, 1985).

Fuerza isométrica máxima, cambios relativos

Te
sto

ste
ro

na
/c

or
tis

ol
, c

am
bi

os
 re

la
tiv

os

RESUMEN DE LAS ADAPTACIONES BIOQUÍMICAS

Hemos esquematizado en la figura 56 las principales adapta-
ciones bioquímicas provocadas por ejercicios de fuerza que pre-
tenden la hipertrofia.

ADAPTACIONES
BIOQUÍMICAS

Modificación
de los sustratos

Respuesta
hormonal

Adaptaciones
bioquímicas

Glucógeno

Miocinasa,
CPK, PFK, SOM

Figura 56. Resumen de las adaptaciones bioquímicas provocadas por
ejercicios que buscan la hipertrofia muscular.
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Figura 57. Perfil de la sesión de musculación (según Tesch y col., 1986).
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Los parámetros fueron medidos durante y después de la sesión:

– el consumo de oxígeno: 2,2 litros por min o 48% del V
·
O2 máx

(con un pico del 60%) (fig. 58).
– modificaciones de las concentraciones de lactato, glucosa, gli-

cerol y ácidos grasos libres.

Vanhelder (1984), por otra parte, demostró la influencia de
la carga sobre los efectos metabólicos de una sesión de 20 min.

Midió el nivel plasmático de la hormona de crecimiento (fig. 60).
Vio claramente que el trabajo con cargas pesadas tenía un papel
sobre la producción de esta hormona que no tenía en el caso de
las cargas ligeras.
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entrenamiento/
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3

3

2

3
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4

3

3

2

3

3

3

3
4

Número
de

ejercicios

4

11

8

10

7
7

5
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8
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7
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Peso

– 0,4

+ 0,4

– 0,1

+ 0,1

– 0,9
+ 0,7

+ 0,5

+ 1,0

+ 0,3

+ 0,7

+ 0,5

+ 1,7

+ 0,6
0,0

Masa magra

+1,0

+1,5

+1,1

+1,3

+0,3
+0,7

+1,4

+3,1

+1,2

+1,7

+1,8

+2,4

+0,5
+0,5

Masa grasa

–2,1

–1,3

–1,9

–1,8

–1,5
–0,5

–1,0

–2,9

–1,3

–1,5

–1,7

–9,1

–0,2
–0,9

Series y repeticiones

8 sem = 1 x 10, 8, 7, 6, 5, 4
16 sem = 1  10, 6, 5, 4, 3

2 x 10

2 x 7 – 16

40-55% 1 RM durante 30 seg.

3 x 7 – 10
2 x 7 – 10

2 ejercicios 5 x 5

1 x 3 – 8

2 x 7 – 16

40-55% 1 RM durante 30 seg.

50% 1 RM
6 sem = 2 x 10 – 20

14 sem = 2 x 15

2 x 8 – 10 RM

3 x 7 – 10
2 x 7 – 10

Modificaciones corporales

Tabla 1. Modificaciones de la composición corporal por efectos del entrenamiento de fuerza (según Kraemer y col., 1988).

Figura 58. Consumo de O2 en el transcurso de una sesión de musculación
(según Colliander y Tesch, 1987).
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Figura 59. Modificaciones de las concentraciones de lactato, glucosa, gli-
cerol y ácidos grasos libres en el transcurso de la sesión (según Tesch y
col., 1986).
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Hipertrofia y fenómenos nerviosos

El aumento de la masa muscular no es la causa única de la
mejora de la fuerza; las modificaciones nerviosas son también im-
portantes. ¿En qué orden intervienen estos dos aspectos?

Está claro para muchos autores que los mecanismos nerviosos
intervienen primero. Proponemos aquí el esquema de Sale (1988).

ción de la tensión específica. Se habla de una relación MVC/CSA
(fuerza máxima voluntaria sobre sección muscular). Esta relación
disminuye en las modificaciones importantes de hipertrofia muscular.

Para los períodos de entrenamiento más largos (años de entre-
namiento) la relación anterior aumenta difícilmente (esto se debe a
que en caso de extrema hipertrofia la densidad de las miofibrillas
disminuye, lo que provoca un descenso de la tensión producida.

Consecuencias prácticas

¿Como se entrena para ser eficaz al nivel de la masa muscu-
lar? O, al contrario, ¿qué tipo de sesión hay que evitar si no se de-
sea aumentar el volumen muscular?

Sale (1985) efectúa una experiencia con un grupo de sujetos:
– con un brazo, ejecutan 6 series de 10 a 12 RM;
_ con el otro brazo, ejecutan 6 series de 2 A 3 RM.

El brazo que realiza las series de 10-12 RM gana más en fuer-
za y masa muscular.

EXPERIENCIA DE SCHMIDTBLEICHER:

Schmidtbleicher (1987) ha hecho una experiencia con 59 su-
jetos (de 22 a 25 años) que repartió en 4 grupos sobre un perío-
do de 12 semanas:

– un grupo llamado G-MAX (contracción máxima) trabaja con
cargas pesadas y pocas repeticiones;
3 x 3 al 90%, 2 x 2 al 95%, 1 x 1 al 100% y 1x1 al 100% + 1 kg

– un grupo llamado G-P (potencia) usa 5 x 8 repeticiones al
45% a velocidad máxima;

– un grupo llamado G-RM (repeticiones máximas) hace 5 x 12
repeticiones al 70%;

– un grupo de control G-T.

La recuperación entre las series era 5 min para los 2 primeros
grupos y 2 min para el tercero.

Los parámetros siguientes fueron medidos antes y después del
entrenamiento:

– Fuerza máxima voluntaria (FMV).
– Actividad eléctrica del músculo (media sobre 10 contraccio-

nes). La figura 62  demuestra dónde se calculó la pendiente de
la subida de la actividad eléctrica (PSAE).
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Figura 60. Modificaciones de la hormona de crecimiento (GH) en el plas-
ma durante y después de una sesión de 20 minutos (según Vanhelder y
col., 1984).
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Figura 61. Encadenamientos sucesivos de los mecanismos nerviosos y de
la hipertrofia en el desarrollo de la fuerza (según Sale, 1988).

Tiempo

Hipertrofia

fuerza

nerviosos

la mayoría de
entrenamientos
de fuerza serios

Anabolizantes

progreso

la mayoría
de estudios
sobre la
fuerza

Se ve que la fase inicial es sobre todo de dominio nervioso.
Sale (1988) constata que el proceso de hipertrofia se estabiliza y
que entonces la tentación de usar anabolizantes es grande.

Fuerza e hipertrofia máxima

El sentido común afirma habitualmente que el músculo muy
hipertrofiado pierde en calidad de contracción. Existen indicios
científicos que van en ese sentido. MacDougall y col. (1982) han
demostrado que en los culturistas (donde los músculos están muy
hipertrofiados) existe una reducción del volumen miofibrilar. Esta
reducción del volumen de las miofibrillas indica una dilución de
las proteínas contráctiles en las fibras, lo que entraña una disminu- Figura 62. Cálculo de la PSAE con la ayuda del EMG.
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Unas 10 repeticiones con una carga que no se puede levan-
tar 10 veces (se habla así de 10 RM: repeticiones máximas) cons-
tituyen las condiciones para trabajar sobre la masa muscular.

Por otra parte, hay que repetir suficientemente esta serie para
que entrañe un agotamiento consecuente al nivel del músculo. Se
habla de al menos 10 series.

Para simplificar, se coge el método de 10 x 10 como medio
ideal para desarrollar la masa muscular. Las recuperaciones entre
las series deben ser cortas: 3 min para provocar el agotamiento
muscular y permite recuperar para desarrollar una fuerza sufi-
ciente en la serie siguiente.

Si queremos hacernos una idea del porcentaje de la carga
máxima permitiendo este tipo de serie nos podemos ayudar  de la
curva de la figura 67.
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EL MÉTODO DE DESARROLLO DE LA HIPERTROFIA

Se comprueba, pues, el abanico de trabajo eficaz para el de-
sarrollo de la masa muscular:
• 6 repeticiones no son suficientes para conseguir un agota-

miento muscular importante
• 15 repeticiones suponen una carga muy débil para agotar re-

almente el músculo.

Figura 63. Fuerza máxima voluntaria.
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Figura 64. Adaptación nerviosa.
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Figura 65. El volumen muscular.
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– Superficie de sección del músculo tríceps lograda por tomo-
grafía informatizada.

– Circunferencia del brazo.

La fuerza máxima voluntaria: (fig. 63)
Aumenta de forma sensible igualmente para los tres grupos.
La actividad eléctrica (PMAE): (fig. 64)
El grupo G-MAX es el que logra las adaptaciones nerviosas

los más importantes. Las cargas pesadas son eficaces para mejo-
rar las unidades motoras.

El grupo G-P viene justo después, pero en el grupo G-RM ese
parámetro disminuye.

La superficie de sección: (fig. 65)
El aumento del 18% en el grupo G-RM constituye la forma de

trabajo eficaz para la  hipertrofia.
El aumento es menor, pero existe (10%) en los dos otros gru-

pos. La medida de la circunferencia confirma esos resultados.

SECCIÓN MUSCULAR

Sobre los mecanismos
nerviosos 6 repeticiones

10 repeticiones

15 repeticiones

10 SERIES

HIPERTROFIA

Sobre la
resistencia

3 minutos de
recuperación

➡

➡

➡

➡

➡

➡

➡

Figura 66. Las características del trabajo de hipertrofia.

Figura 67. Curva que indica el porcentaje de la carga máxima permitida
para ejecutar un número de repeticiones máximas dadas (según Sale y
MacDougall, 1981).
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LAS FIBRAS MUSCULARES
Tipología de las fibras

la distinción de fibras se basa en dos coloraciones. Colorea una
enzima (en la clasificación de Brooke y Kaiser, la ATPasa), consta-
ta entonces coloraciones diferentes. Es así como se han distingui-
do 3 grandes categorías. Las críticas emitidas descansan sobre el
hecho de que se ha cambiado la enzima que colorea las fronteras
entre fibras diferentes. Se busca hoy una diferencia estructural
más neta. Parece que ésta sea la miosina que permite objetiva-
mente determinar el tipo de fibra.

La miosina

Howald (1989) muestra que la composición de las fibras com-
porta dos clases de miosina: una miosina lenta (slow) y una mio-
sina rápida (fast). La figura 68 muestra el reparto de la miosina en
función de las fibras.

Sobre este esquema nosotros vemos las fibras IIc, que son fi-
bras en curso de transformación (fibras transitorias). De hecho, es
necesario examinar la estructura íntima de la miosina para com-
prender bien las diferencias.

Hemos visto en el resumen la clasificación actual: 

– fibras lentas: tipo I.
– fibras rápidas: tipo II, comprenden las IIa y las IIb.

Se la debemos a Brooke y a Kaiser (1970). Existen por tanto
otras clasificaciones que la tabla (2) de Marini (1981) muestra de
manera muy clara. Esta tipología es hoy muy discutida: en efecto,

CLASIFICACIONES

Técnicas utilizadas

Histología
Microscopia óptica

Microscopia electrónica

Estimulación repetida
Depleción del glucógeno

Microscopia electrónica

Precipitación de
iones fosfato

Inmunohistoquímica

Ogata 1958

Engel 1962

Stein y Padykula

Guth y Samaha, 1969

Burke 1967, 1973

Peter y col., 1972

Brooke y Kaiser, 1970

Contenido en mioglobina

Red capilar por unidad
de superficie

Diámetro  ¡ 
™

Contenido en mitocondrias

Densidad del retículo

Banda Z

Resistencia a la fatiga

Concentración de glucógeno

Concentración de triglicéridos

Metabolismo dominante

Velocidad de contracción

Actividad ATP asa

Miosina antirrápida
Miosina antiblanca

Miosina antilenta
Miosina antirroja

Intermedia

I

B

β: álcali-sensible

S

SO

I

Elevado

+ + +

+
+ + +

Muy elevado

Red difusa

Larga

Elevada

Variable

Fuerte

Oxidativo

Baja

+

O

+ +

Roja

C

αβ

FR*

FOG

IIA

Intermedio

+ +

+ + +
+ +

Elevado

Media

Variable

Intermedio

Mixto

Grande

+ + +

+ +

O

Blanca

II

A

α: ácido-sensible

FF

FG

II B      II C

Bajo

+

+ +
+

Bajo

Red compacta

Fina

Baja

Fuerte

Baja

Glucólisis anaerobia

Grande

+ + +       + + +

+ +             +

O              +

Tabla 2. Las clasificaciones de las fibras musculares (según Marini, 1981).

S: Lenta FF: Rápida fatigable FR: Rápida resistente (a la fatiga) SO: Lenta oxidativa FG: Rápida glucolítica OG: Rápida oxidativa glucolítica

Diferentes clasificaciones miotipológicas y características principales de cada tipo de fibra (hombre)



La estructura interna de la miosina

La figura 69 nos muestra la situación de la miosina en la es-
tructura del músculo.

Podemos distinguir sucesivamente:

– el músculo
– la fibra
– la miofibrilla
– el sarcómero
– los filamentos de actina-miosina

La cola está constituida por 2 cadenas largas enrolladas una
alrededor de la otra que se separan de un lado de la cabeza pa-
ra combinarse en 2 cadenas ligeras.

La miosina se compone por otra parte de 2 tipos de meromio-
sinas:

– una meromiosina ligera (LMM= ligth meromyosin)
– una meromiosina pesada (HMM= heavy meromyosin) (fig. 71).
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Figura 68. La miosina en función de las fibras (según Howald, 1984).

FIBRAS

MIOSINA lenta (S,s) rápida (F,f)

Figura 69. La estructura íntima del músculo (según Hould, 1982).

Músculo

Fibras musculares

Una fibra

Banda Banda Banda
Disco 

Sarcómero

Banda

EstríaEstría

Actina 
sola

Miosina
sola

CORTES TRANSVERSALES

Puentes de
Miosina

Actina y
miosina

Moléculas de actina G

Miofilamentos

Filamento de actina F

Filamento de miosina

Molécula de miosina

Meromiosina L Meromiosina H

Una miofibrilla

LA  MOLÉCULA DE MIOSINA

Está compuesta de dos partes:

– Una cabeza
– y una cola.

Figura 70. Estructura esquemática de la miosina (según Brooke, 1984).

Figura 71. Las 2 meromiosinas constituyen la miosina (según Lowey y col.,
1969).

Figura 72. Las dos partes de la HMM.

la cola la cabeza

LMM

HMM

S2 S1

HMM

La frontera entre las dos se sitúa sobre los 2/3 de la cola.
La meromiosina pesada se compone de 3 fragmentos:

– 2 fragmentos S1 simétricos que constituyen juntos la cabeza;
– 1 fragmento S2 que los incorpora al resto de la molécula.

Si miramos más de cerca la HMM (fig. 73), observamos la
disposición de las cadenas pesadas y de las cadenas ligeras .

LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS FIBRAS

Parece que según Howald (1989) la miosina es uno de los lu-
gares privilegiados de distinción entre las fibras. La tabla 3 mues-
tra que las diferencias están al nivel de las cadenas pesadas y de
las cadenas ligeras.



Denominación

Contracción

Vascularización

Índice de fatigabilidad

Esquema de la fatiga

Glúcidos
Lípidos

ATPasa
Mioglobina

Lentas

0,8 – 1,2

+ + +
+ + +

+
+ + +

Rápidas

+ + +
+

+ +
+ +

Rápidas

+
–

+ + +
+
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Podemos constituir una tabla (5) todavía más precisa, de las
propiedades de las fibras que descansan sobre una distinción rea-
lizada a nivel de las proteínas contráctiles con la ayuda de datos
más recientes (Perry, 1985; Howald, 1989). Situamos primero es-
tas proteínas en la estructura muscular (fig. 74).

Figura 73. La disposición de las cadenas pesadas y de las cadenas lige-
ras de la miosina (según Brooks, 1984).

Tabla 3. Las diferencias entre las fibras al nivel de las cadenas pesadas y
de las cadenas ligeras (según Howald, 1989).

Se observa al nivel de las cadenas pesadas (HC) que las fi-
bras lentas (tipo I) incluyen cadenas lentas (S) y las fibras (tipo II)
rápidas cadenas  rápidas (F),  en este caso Fa y Fb por las fibras
IIa y IIb respectivamente. Las fibras IIc, por el contrario, incluyen
las dos formas de cadenas pesadas (S y F).

En lo que concierne a las cadenas ligeras (LC), se observa que
todas las fibras incluyen las 3 cadenas rápidas (f1, f2 , f3). Por
contra, sólo las fibras tipo I y las IIc están constituidas por cade-
nas lentas (S1 y S2).

Las diferencias entre las fibras son, pues, hoy muy precisas y
no dependen únicamente de lo arbitrario de una coloración.

Las características de las fibras

Podemos, pues, completar las tablas 4a y 4b representando
las características de las fibras:

Cadenas pesadas S S + Fa Fa Fb
de miosina  (HC)

Cadenas ligeras S1 + S2 S1 + S2
(LC) (f1) f1 + f2 + f3 f1 + f2 + f3 f1 + f2 + f3

(f1 + f2)
(f1 + f2 + f3)

Lugar de unión
con la actina

ATPasa

Cadenas ligeras
1 y 3

Cadena ligera
2

Cadena pesada de miosina

Miosina

Cadenas de miosina

Cadena pesada

Cadena ligera 1

Cadena ligera 2

Cadena ligera 3

Tabla 4a. Completa las características de las fibras.

Características Tipo I Tipo IIA Tipo IIB

0 – 0,8

Velocidad de conduc-
ción del nervio (chat)

Frecuencias

Esquema
(según Edington
y Edgerton, 1976)

Tamaño de una fibra

Número de
miofibrillas por fibras

Tiempo de contracción

60 – 80 m/seg

+

+

99 – 140 mseg

80 – 100 m/seg

+ +

+ +

40 – 88 min

80 – 130 m/seg

+ + +

+ + +

Tabla 4b. Características de las unidades motoras (continuación).

5 – 25 htz 60 – 70 htz

40-88 mseg

Fibras I IIC IIA IIB

Características Tipo I Tipo IIA Tipo IIB

Tabla 5. Distinción de las fibras a nivel de las proteínas contráctiles regu-
ladoras (según Perry, 1985).

troponina C lenta rápida

troponina I lenta lenta

troponina T lenta rápida

tropomiosina (α), β, γ, δ α, β

Características Tipo I Tipo IIA



Fibras musculares y entrenamiento

La cuestión fundamental del entrenamiento deportivo concier-
ne a las fibras y su transformación. Se encuentra confrontado a
una contradicción entre la fisiología fundamental y la fisiología
aplicada al entrenamiento:

– de una parte, las fibras son extremadamente plásticas: nada
impide su transformación.

– de otra parte, parece difícil e imposible trasformar las fibras
lentas en fibras rápidas.

Para resolver esta contradicción es necesario, pues, desarro-
llar ciertos conocimientos sobre las fibras y su transformación.

LAS EXPERIENCIAS DE INERVACIÓN CRUZADA

En el animal se ha demostrado gracias a las experiencias de
inervación cruzada (Monmaert y col., 1977; Sreter y col., 1975)
que se trasplante de un nervio lento a un músculo rápido transfor-
maba este músculo en un músculo lento. Lo inverso es cierto igual-
mente. Resulta de estas experiencias:

– que las fibras musculares son de una plasticidad reversible;
– es la inervación la que determina las propiedades de las fibras.
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Figura 74. Las proteínas reguladoras en la estructura muscular.

Figura 75. La troponina.
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Figura 76. La tropomiosina.

Tropomiosina

Figura 77. La plasticidad de las fibras y la influencia de la inervación (se-
gún  Howald, 1989).
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LAS EXPERIENCIAS DE ESTIMULACIÓN ELÉCTRICA

Para reproducir artificialmente las frecuencias de que son ob-
jeto las fibras, algunos autores han utilizado la estimulación eléc-
trica. Se envía la mayor parte del tiempo una estimulación por
medio del nervio. La ventaja de este método reside en la posibili-
dad de controlar el tiempo y la frecuencia de la estimulación. Los
primeros estudios se hicieron sobre las propiedades contráctiles,
las estructuras moleculares y las funciones metabólicas (Brown y
col., 1976; Hudlika y col., 1977; Pete y col., 1973; Salomons y
col., 1981). Howald (1989) menciona que una estimulación a 10
hertzios (10 impulsos por segundo) transforma en algunas sema-
nas fibras de tipo II en fibras de tipo I (Jolesz y Sreter, 1981).

Una modificación en el sentido del tipo I hacia el tipo II es mu-
cho más problemática. Según Howald, el problema no es tanto el
enviar frecuencias elevadas como suprimir las frecuencias lentas
que recibe el músculo sin interrupción en la vida cotidiana. La ma-
yor parte del tiempo, en efecto, los músculos son solicitados por
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niveles débiles de fuerza, las influencias de tipo “lento” dominan.
Es ciertamente, según Howald, la razón principal de la dificultad
del paso de fibras lentas hacia fibras rápidas.

LA INFLUENCIA DEL ENTRENAMIENTO DE FUERZA

Si un entrenamiento de resistencia provoca un aumento de la
proporción de fibras lentas (Green y col., 1984; MacDougall y
col., 1986), se piensa que un entrenamiento de fuerza no permite
obtener el efecto inverso, es decir, una disminución de la propor-
ción de fibras lentas. En una experiencia de 6 meses de entrena-
miento de fuerza, no han encontrado cambios en el porcentaje de
las fibras (MacDougall y col., 1980). Constatan por otra parte
(MacDougall y col., 1982,1984) que obtienen los mismos porcen-
tajes de fibras en el bíceps y el tríceps de culturistas de alto nivel
que entre los sedentarios a pesar de 7-8 años de entrenamiento
realizado por los culturistas (fig. 78).

Tesch  (1987) matiza más: «Ha sugerido que un entrenamien-
to de halterofilia podía aumentar el número de fibras rápidas»,
pero constata que los estudios sobre este problema no acaban en
conclusiones satisfactorias (Gollnick y col., 1972; Staron y col.,
1984; Tesch y Karlsson, 1985).  Sin embargo, como el atletismo
exigen fuerza, potencia y velocidad, y son determinantes un alto
porcentaje de fibras rápidas (Dons y col., 1979; Komi, 1984).
Aunque un porcentaje elevado de fibras rápidas puede ser esen-
cialmente debido a factores genéticos, la superficie ocupada por
las fibras rápidas puede aumentar el 90% gracias al entrenamien-
to y esto a pesar de un número normal de fibras (Tesch y Karlsson,
1985) (fig. 79).

Encontramos entonces aquí la contradicción anunciada: ¿Por
qué la transformación de las fibras no funciona en un sentido?

Encontramos la respuesta teórica en Howald (1989) y Sch-
midtbleicher (1986): en el curso de una sesión de musculación in-
tensa de un grupo muscular dado (de una hora y media aproxi-
madamente), las fibras rápidas no son solicitadas más que 7 a 10
min. (el resto del tiempo  el sujeto relaja sus músculos o recupera).
Durante el resto de la jornada los influjos recibidos por los múscu-
los son de “tipo lento”, se comprende entonces la desproporción.
Los influjos rápidos están, pues, en una relación desfavorable
comparados con los influjos lentos.

Figura 78.
A. Porcentaje de fibras tipo II en el tríceps braquial de 9 sujetos antes y

después de 6 meses de entrenamiento con cargas pesadas y después
de 6 semanas de inmovilización del codo.

B. Porcentaje de fibras de tipo II en el bíceps braquial en un grupo de se-
dentarios y un grupo de culturistas medios, y un grupo de culturistas de
alto nivel (según MacDougall y Col., 1982,1984).
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Figura 79. Porcentaje de la superficie de fibras rápidas en el vasto exter-
no (oscuro) y el deltoides (claro) en los sedentarios, corredores de resis-
tencia y halterofílicos (según Tesch y Karlsson, 1985).
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Conclusión sobre la transformación de las fibras:
Puede servirse del esquema de Howald (1989) para resumir

este problema.

La transformación en el sentido rápido hacia el lento parece
pues admitida, pero es muy difícil ir en sentido inverso. Aunque la
proporción de fibras rápidas varíe o no, el volumen de estas fibras
aumenta y en consecuencia su eficacia es mayor. La experiencia
de Hakkinen y col. (1981) muestra la evolución de la superficie de
la sección de fibras lentas y fibras rápidas en el curso de 16 se-
manas de entrenamiento de fuerza y de 8 semanas de detención
del entrenamiento (fig. 84). Se observa que el aumento de volu-
men de las fibras es más importante en la 2.a parte del entrena-
miento y vemos que las fibras rápidas pierden rápidamente el vo-
lumen cuando el entrenamiento se detiene.
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Figura 81. Resultado del drop jump antes (pre), después de 3 semanas de
sobrecarga (post 1) y después de 4 semanas de supresión de la sobrecar-
ga (post 2) (según Bosco y col., 1984).

Elevación de G en el
mejor “drop jump” (cm)

Grupo control Grupo experimental

Figura 82. Progreso en el test de potencia de 15 segundos (antes, pre;
después, post 1 y  después de 4 semanas sin carga post 2) (según Bosco
y col., 1984).

Potencia media
(Watt. Kg BW-1)

Grupo control Grupo experimental

Figura 84. Evolución del volumen de las fibras rápidas y lentas como con-
secuencia de 16 semanas de entrenamiento y de 8 semanas de detención
del entrenamiento (según Hakkinen y col., 1981).
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Estas constataciones ¿han dado ideas a algunos autores que
han intentado solicitar fibras rápidas durante más tiempo en una
jornada?. Éste es el caso en las experiencias de Bosco con “sobre-
carga” (Bosco y col., 1984). El principio de estas experiencias era
lo siguiente: los sujetos estaban en una situación de hipergrave-
dad y en este sentido llevaban chalecos ligeros del 13% de su pe-
so corporal durante 3 semanas permanentemente mañana y tarde
comprendido durante las sesiones de entrenamiento. Se les com-
paró con un grupo de control que efectuaba el mismo trabajo sin
chaleco (figs. 81 y 82).

➮ ➮ ➮

➔ ➔ ➔
I IIc IIa IIb

Figura 83. Esquema de Howald sobre la conversión posible de las fibras.

CONSECUENCIAS PRÁCTICAS

Para esperar una solicitación eficaz de las fibras rápidas, es
necesario crear en el músculo tensiones máximas; para esto hay
que utilizar, por ejemplo, cargas importantes (pesadas) superio-
res al 80% del máximo. Si las cargas no son suficientemente pe-
sadas, el atleta se expone a no hacer intervenir las fibras IIb. Éste
es el riesgo que se produce en el caso del entrenamiento explosi-
vo, por lo que sugerimos conectar en la medida de lo posible el
entrenamiento explosivo con el trabajo pesado.

rápidas

lentas

Después del
entrenamiento
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El reclutamiento de las fibras

BASES TEÓRICAS

Para comprender mejor la afirmación precedente es necesario
ayudarse de la explicación del reclutamiento de las fibras muscu-
lares. Volvemos más en detalle al curso de los fenómenos nervio-
sos. Vamos a contentarnos con una explicación global sirviéndo-
nos del esquema de Costill (1980). 

Con una carga ligera sólo intervienen las fibras I. Con una
carga media, se activan las I y las IIa; sólo con una carga máxima
se reclutan las fibras IIb.

CONSECUENCIAS PRÁCTICAS

El trabajo con cargas pesadas es fundamental para activar las
fibras rápidas. La activación de las fibras rápidas va a ser, pues,
beneficiosa para mejorar la velocidad, aunque el atleta efectúe
movimientos lentos. Él ejecuta por tanto un trabajo positivo para
los movimientos rápidos.

Hoy no puede hacerse un entrenamiento orientado hacia la
velocidad sin ejercicios de cargas pesadas.

Fibras musculares y rendimiento

Numerosas investigaciones han estudiado las correlaciones
entre los resultados deportivos de velocidad, de fuerza explosiva y
el porcentaje de fibras rápidas.

CURVA VELOCIDAD-FUERZA Y
PORCENTAJE DE FIBRAS RÁPIDAS

La velocidad de un miembro es grande pero es difícil producir
una fuerza importante. Cuando el número de fibras rápidas es
elevado para una misma velocidad, la fuerza producida es supe-
rior (Coyle y col., 1979).

CURVA FUERZA-VELOCIDAD Y ESPECIALIDAD

Si se comparan deportes de disciplinas diferentes sobre el pa-
rámetro de la curva entre la velocidad y la fuerza que se produce
en el caso de la extensión de la rodilla (Thortensson y col., 1977),
se observan algunas diferencias significativas (fig. 87).

Figura 85. Esquema de reclutamiento de las fibras en función de la inten-
sidad de la carga (según Costill, 1980).

Fuerza muscular

Ligera Media Máxima

Figura 86. Relación fuerza-velocidad:
A. La fuerza y la velocidad de la extensión de la rodilla entre dos grupos

de sujetos (+ del 50% y – de 50% de fibras rápidas).
B. Cualquiera que sea la velocidad del movimiento, más importante es el

porcentaje de fibras rápidas, más grande es la fuerza desarrollada
(Coyle y col., 1979).
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Figura 87. Relación fuerza-velocidad en diferentes grupos de atletas so-
bre un ejercicio de extensión de la pierna (según Thortensson y col.,
1977).
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FIBRAS RÁPIDAS Y FUERZA EXPLOSIVA

Bosco y Komi (1979) han estudiado la reacción sobre la pla-
taforma de fuerza de dos grupos de sujetos: sujetos con más del
60% de fibras rápidas y sujetos con menos del 40%. La figura 88
expresa la presión vertical sobre la plataforma en el curso de un
squat jump.

La diferencia entre los dos grupos aparece claramente: el grupo
“fibras rápidas” presenta un perfil de desarrollo de la fuerza más
eficaz (un pico máximo más elevado y una duración más corta).



TIPOS DE FIBRAS Y ESPECIALIDADES

Es bastante corriente en las obras de fisiología deportiva en-
contrar tablas que ilustran la proporción de fibras rápidas y len-
tas en función de las disciplinas deportivas practicadas. Estos es-
tudios se hacen a partir de biopsias practicadas sobre el
músculo vasto externo del cuádriceps de los atletas y son de al-
cance limitado, pues ellos no nos enseñan nada sobre el efecto
del entrenamiento. Los resultados confirman en general la buena
dirección. En efecto, las disciplinas “explosivas” son las que exi-
gen el más alto porcentaje de fibras rápidas. Mostramos un
ejemplo de este tipo de estudios en la figura 89 (según Fox y
Mathews, 1984).

El estudio de Saltin y col. (1977) es más significativo (fig. 90).
Muestra la distribución de las fibras del músculo vasto externo de
45 chicas y 45 chicos de 16 años. Se comprobó que la distribu-
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Figura 88. Medida de las presiones verticales sobre la plataforma de fuerza de un
squat jump en 2 grupos de sujetos (según Bosco y Komi, 1979).

Maratonianos

Nadadores
Corredores de fondo

Patinadores de velocidad

Corredores de orientación

Esquiadores de fondo

Esquiadores de esquí alpino

Esquiadores (eslálom)

Hockey

Marchadores

Canoistas

Ciclistas

Lanzadores de jabalina

Corredores (800 m)

Esquiadores (descenso)

No entrenados

Halterofilia

Lanzadores de peso y disco

Esprinters y saltadores

Corredoras

Esquiadoras de fondo

Ciclistas

Lanzadoras

No entrenadas

Saltadoras

Lanzadoras de jabalina

Corredoras de esprint

Porcentaje de fibras de contracción rápida

Porcentaje de fibras de contracción rápida

Porcentaje de fibras de contracción lenta

Porcentaje de fibras de contracción lenta

Figura 89. Comparación de varias disciplinas  según el porcentaje de fibras rápidas en los hombres (A) y en las mujeres (B) (según Fox y Mathews, 1984).

(mseg)

% FT < 60
(h = 36,7 cm)

% FT < 40
(h = 33,8 cm)



LOS MECANISMOS DE LA FUERZA � 51

ción de los sujetos es gausiana. Las flechas horizontales delimitan
el reparto en 3 categorías de sujetos masculinos (S = esprint; Mf =
1/2 fondistas; F = fondistas). Está claro que los sujetos se reparten
en función de su especialidad.

La cuestión que nos queda por resolver es si los porcentajes
anunciados son el resultado del entrenamiento o si son esencial-
mente controlados por factores genéticos. Las experiencias hechas
sobre los gemelos mono y dicigotos muestran que la distribución
de las fibras está ampliamente controlada por los factores genéti-
cos (Komi y col., 1977) (fig. 91) y no será modificada por el en-
trenamiento (Gollnick y col., 1973; Edgerton, 1976).

Esto reúne las referencias más profundas hechas a los trabajos
de MacDougall y col. (1980, 1982 y 1984), en contra de lo que
había dicho Tesch (1987) de que la relación de fibras depende del
entrenamiento.

La diferenciación de las fibras
en los primeros años de vida

Saltin y Gollnick (1983) han estudiado en los fetos y en el ni-
ño la evolución de la proporción de las fibras. Se comprueba en
la figura 92 que durante el período fetal las fibras son todas indi-
ferenciadas (IIc). Las primeras fibras I aparecen sobre la vigesimo-
primera semana y las primeras fibras II sobre la trigésima semana
de vida intrauterina. Al final del primer año de vida la diferencia-
ción es casi completa.

El reparto de las fibras
en función de los músculos

Los diferentes músculos del cuerpo humano no tienen la misma
proporción de fibras lentas y rápidas. La tabla 6 muestra ejemplos
del reparto.

Figura 90. Reparto de las fibras musculares del músculo vasto externo de
45 chicas y 70 chicos de 16 años. Las flechas horizontales indican la  hor-
quilla de dispersión de fibras de las 5 esprinters, 24 corredores de medio
fondo y 13 corredores de fondo de sexo masculino (según Saltin y Goll-
nick, 1977).
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Figura 91. Porcentaje de fibras lentas del músculo vasto externo de ge-
melos monocigotos (puntos negros) y dicigotos (puntos blancos) de sexo
masculino o femenino. El hecho de que los puntos negros estén muy pró-
ximos a la línea de identidad muestra que los gemelos monocigotos tienen
una distribución de fibras idénticas. Éste no es el caso de gemelos dicigo-
tos (según Komi y col., 1977).
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Figura 92. La diferenciación de las fibras en el período pre y post-natal
(según Saltin y Gollnick, 1983). N = nacimiento.

indiferenciadas

Vía intrauterina       N Vía extrauterina
semanas

Biopsias % 54 57 72 40 – –

Autopsia % 53 43 89 34 54 61

Tabla 6. Porcentaje de fibras lentas (tipo I) en ciertos músculos humanos
(según Saltin y Gollnick, 1983). Se constata que el sóleo es un músculo
“lento”, el tríceps braquial es un músculo “rápido”. Los otros músculos son
mixtos (aproximadamente 50% de los dos tipos de fibras).

Gemelo Vasto Sóleo Tríceps Bíceps Deltoides
externo braquial braquial

Resumen sobre las fibras

La figura 93 recoge los puntos esenciales de los conocimien-
tos actuales sobre las fibras.
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Consecuencias prácticas sobre las fibras musculares
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Figura 93. Resumen de datos sobre las fibras.
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LOS SARCÓMEROS

Una de las modificaciones estructurales importantes del mús-
culo reside en la multiplicación del número de sarcómeros. Este
aumento se basa en la multiplicación del número de sarcómeros y
puede hacerse de dos maneras:

– En paralelo: ya analizamos este caso al hablar de la hiper-
trofia. Este fenómeno está claramente admitido como resulta-
do del entrenamiento de la masa muscular.

– En serie: en el animal existen pruebas argumentativas del nú-
mero de sarcómeros en serie después de la inmovilización
muscular con el músculo en posición estirado.

El aumento de los sarcómeros en serie

Nosotros hablaremos aquí del aumento en serie. Son Tabarys
y Tardieus (1972) y Goldspink (1985) quienes han estudiado este
fenómeno en el animal. Goldspink muestra cómo un músculo in-

movilizado en una posición de estiramiento es susceptible de
aumentar sus sarcómeros en serie en una proporción importante,
puesto que del 20% al 30% de los sarcómeros suplementarios au-
mentan en número. Inversamente, en una posición de con-
tracción, las fibras musculares pueden perder también de un 20%
a un 30% de sus sarcómeros. El músculo tiene así la posibilidad
de adaptarse a su estiramiento funcionalmente. Esta modificación
es rápida y completamente reversible (Williams y Goldspink,
1973). Los sarcómeros que aumentan aparecen en las extre-
midades de las miofibrillas. Recordemos siempre que los estudios
se refieren al animal en situación de inmovilización.

en paralelo = hipertrofia

aumento  de
los sarcómeros

en serie = amplitud

Figura 95. Aumento del número de sarcómeros.
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Sarcómeros en serie y sarcómeros en paralelo

¿Son entrenables en el plano funcional las modificaciones del
aumento del número de sarcómeros en serie y en paralelo?  Ed-
gerton y col. (1986) proponen una explicación interesante; la fi-
gura 96 nos muestra las influencias de la disposición de 2 sarcó-
meros sobre la eficacia mecánica de la fibra.

Se observa que la disposición de los sarcómeros en paralelo
multiplica la tensión por 2; éste no es el caso de la disposición en
serie que aumenta la velocidad de contracción y el desplaza-
miento.

Consecuencias prácticas

Hace falta ser extremadamente prudente para sacar conclu-
siones sobre el plano práctico. Nada es demostrable en el hom-
bre, tampoco no se puede dar consejos sin pruebas de su eficacia.
Durante un entrenamiento de fuerza, hay que hacer funcionar los
músculos en su máxima amplitud. Éste no es el caso forzosamente
en las actividades deportivas.

Es necesario, pues, mezclar los ejercicios de entrenamiento a
este efecto. Es decir, efectuar ejercicios activando los músculos en
su máxima amplitud. Los ejercicios de estiramiento son igualmen-
te interesantes. El mejor equilibrio está en combinar sistemática-
mente musculación y estiramiento.
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Figura 96. Dos uniones de sarcómeros y su influencia sobre las propieda-
des mecánicas. Debajo están representadas las propiedades isométricas e
isotónicas sobre las gráficas en las posiciones A y B (según Edgerton,
1986).
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tación de la fuerza “bruta” del músculo debido a su propia es-
tructura.

Sobre un período más largo, la fuerza inducida aumenta igual-
mente. Para Liberson y Asa (1959) el porcentaje de aumento de la
fuerza “voluntaria” es dos veces superior al de la fuerza “induci-
da”, sugiriendo una adaptación “extramuscular”. En efecto, la
fuerza inducida por electroestimulación aumenta muy poco, mien-
tras que la fuerza voluntaria aumenta de manera más sensible. ¿De
dónde viene esta diferencia? De la manera en que utilizamos el
músculo, por la puesta en juego de los factores nerviosos.

Aumento de la fuerza voluntaria sin hipertrofia

Estudios sobre los entrenamientos de corta duración han mos-
trado ganancia de fuerza máxima sin aumento:

– del volumen muscular: es el caso de los estudios siguientes:
– Dons, Bollerup, Bonde-Pedersen, y Hancke (1979).
– Komi, Viitasalo, Rauramaa y Vihko (1979).
– Liberson y Asa (1959).
– Moritani y de Vries (1979).
– Rose, Radzyminski y Beatty (1957).
– Tanner (1952).
– Tesch, Hjort y Balldin (1983).
– Thorstensson, Hulten, Von Doblen y Karlsson (1976).

– o del volumen de las fibras:
– Costill, Coyle, Fink, Lesmes y Witzmann (1979),
– Tesch y col., (1983),
– Thortensson y col., (1976).

La relación MVC / CSA

MVC = Contracción máxima voluntaria
CSA = Sección muscular (área de la sección transversal)

En los estudios que han demostrado una  hipertrofia, se habla
de la proporción fuerza máxima sobre sección del músculo:
MVC/ CSA. Todo aumento de esta proporción expresa una adap-
tación nerviosa, a menos que expliquemos esa ganancia muscular
por una mejor “calidad” muscular, lo cual es casi improbable en
función de las siguientes pruebas:

– Ikai y Fukunaga (1970) han demostrado que la proporción
MVC/CSA aumenta entre los miembros entrenados, pero
igualmente en los miembros no entrenados, lo que indica que
los dos miembros han tenido una adaptación nerviosa.

– Para Dons y col. (1979), el aumento de esta proporción MVC/
CSA se expresa sobre los tests específicos (musculación); ese
progreso no aparece en los tests no específicos (isométricos).

Para períodos de entrenamiento más largos (años de entrena-
miento) la proporción anterior no tiende a aumentar; esto se debe
a que la MVC, en el caso extremo de hipertrofia, disminuye a causa

LOS FACTORES NERVIOSOS

LA PRUEBA DE SU INTERVENCIÓN

La fuerza aumenta cuando el músculo crece, pero ¿cuáles son
las pruebas de intervención de otros mecanismos? Sale (1988)
distingue varios argumentos que justifican la intervención de otros
factores.

El rápido desarrollo de la fuerza al inicio
del entrenamiento

Whitley y Elliot (1968) muestran una ganancia de fuerza des-
de la primera sesión; está excluido que ello se deba a una trans-
formación de la estructura del músculo.

Aumento de la contracción voluntaria
y no de la contracción involuntaria

En programas de entrenamiento relativamente cortos (de 5 a
8 semanas), la fuerza voluntaria aumenta y la fuerza inducida
(por estimulación eléctrica) no varía tanto al nivel de la sacudida
máxima como al de la tensión tetánica (Davies y Young, 1983;
McDonagh, Hayward y Davies, 1983). La contracción inducida
por estimulación eléctrica expresa para estos autores la manifes-

Figura 97. Las pruebas de la intervención de los factores nerviosos.
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La especificidad de los efectos del entrenamiento

Si la fuerza no se tradujera más que por una modificación de
la estructura del músculo, toda ganancia de la fuerza se encontra-
ría en condiciones de contracción diferentes (tipo de contracción,
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del descenso de la densidad de las miofibrillas (McDougall, Sale,
Elder y Sutton, 1982), lo que provoca una reducción de la tensión
producida.

Se deduce que al principio del entrenamiento el aumento de la
fuerza es debido a factores nerviosos y no a fenómenos muscula-
res (Hakkinen y Komi, 1983). Se observa en una segunda etapa
una adaptación muscular (expresándose principalmente por una
hipertrofia). Si esta hipertrofia se lleva al máximo, resulta ineficaz.
En efecto, la “calidad” de la contracción disminuye y la propor-
ción MVC/CSA puede descender a valores inferiores a los medi-
dos durante el período de preentrenamiento.

El efecto del entrenamiento cruzado

El entrenamiento de un miembro provoca una ganancia de
fuerza del miembro opuesto no entrenado (Coleman, 1969; Ikai y
Fukunaga, 1970; Moritani y de Vries, 1979; Houston y col.,
1983; Komi y col., 1978), ello sin aumento de la masa, ni del vo-
lumen de las fibras, ni del valor obtenido durante la contracción
inducida. La figura 99a muestra los resultados de la experiencia
de Moritani y de Vries (1979). Para el brazo entrenado el aumen-
to de la fuerza está acompañado de un aumento del electromio-
grama integrado (IEMG) y de un aumento de la masa muscular; el
aumento del IEMG expresa una puesta en marcha más importan-
te de los mecanismos nerviosos: reclutamiento y/o frecuencia. La
fuerza, según se aprecia, aumenta igualmente en el miembro no
entrenado, pero asociado únicamente a una ampliación del
IEMG, lo que traduce el hecho de que “el efecto de entrenamiento
cruzado” es el resultado de una adaptación nerviosa.

La figura 99 b representa la evolución del IEMG en función de
la fuerza antes y después del entrenamiento. Se aprecia para el
brazo entrenado una disminución de la pendiente que indica que
para una misma fuerza la actividad nerviosa es menor; el progre-
so se debe en este caso a modificaciones estructurales a nivel mus-
cular. Al menos, el grado de activación por fuerzas importantes ha
aumentado, mostrando un progreso a nivel nervioso. Para el bra-
zo no entrenado se constata únicamente una ganancia “nerviosa”
no habiendo cambiado la curva.

Figura 98. Evolución esquemática de la proporción MVC/CSA (eficacia
de la contracción en función de la sección del músculo).
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Figura 99a. Efecto de un entrenamiento de fuerza sobre el brazo entre-
nado y el brazo no entrenado (según Moritani y de Vries, 1979).
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Figura 99 b. Resultados de un entrenamiento de fuerza sobre el brazo en-
trenado y el brazo no entrenado (según Moritani y de Vries, 1979).
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posición, número de segmentos, etc.). Pero éste no es el caso. En
efecto, cuando entrenamos a un atleta con un régimen de con-
tracción dado, o en una posición determinada, la ganancia de
fuerza es mayor cuando se valora en las condiciones del entrena-
miento.

La especificidad se manifiesta de cuatro maneras:

– el tipo de contracción
– la posición de trabajo
– la velocidad de ejecución
– el número de segmentos

El tipo de contracción (concéntrica, isocinética, isométrica):

Un entrenamiento para halterofilia (que combine las contrac-
ciones excéntricas y concéntricas) da resultados sobre los movi-
mientos halterofílicos (squat), pero no sobre el movimiento de los
tests isométricos.

En la figura 100 constatamos una ganancia importante en
squat, una ganancia más débil en el ejercicio de la presión iso-
métrica y un progreso no significativo en el trabajo del cuádriceps.
La actividad eléctrica del músculo en sedestación ha bajado igual-
mente (de manera no significativa).

rápidas. Lo inverso es verdadero para las velocidades importantes
(Caiozzo, Perrine y Edgerton, 1981; Coyle y col., 1981). Pero hay
que tomar esta reflexión con prudencia. Esta reflexión sólo con-
cierne al entrenamiento isocinético.

En fin, el efecto de la musculación es específico del número de
miembros solicitados (entrenamiento uni o bilateral); así un entre-
namiento con las dos piernas sincronizadas conlleva una ganan-
cia superior en situación bilateral que en situación unilateral (Coy-
le y col., 1981).

Cambios electromiográficos
debidos al entrenamiento

La electromiografía muestra las posibles evoluciones de la ac-
tivación de las unidades motoras (reclutamiento y/o frecuencia) y
constituye un medio de investigación esencial de los fenómenos
nerviosos.

– Primera utilización: la curva fuerza - IEMG.
Se construye la curva aumentando la fuerza y anotando el
IEMG para cada valor de fuerza. En la figura 101 están re-
presentadas dos curvas (antes y después del entrenamiento);
apreciamos que para la misma fuerza la actividad eléctrica
necesaria es menor después de un entrenamiento, de donde se
deduce que el trabajo de fuerza ha mejorado la eficacia “mus-
cular” (sobre todo gracias al factor de la hipertrofia).

La importancia de la posición:

En isometría la ganancia de fuerza es específica de la posición
de trabajo: es a pesar de todo un dato clásico de la musculación
isométrica demostrado por numerosos autores (Bender y Kaplan,
1963; Gardner, 1963; Linch, 1979; Meyers,1967; Raitsin, 1974)
en un trabajo clásico e igualmente en un trabajo de electroestimu-
lación (Cabric, 1988).

En el caso de un trabajo isocinético, los efectos del entrena-
miento son beneficiosos para la velocidad de ejecución utilizada.
Un entrenamiento a poca velocidad provoca ganancias de fuerza
para pequeñas velocidades y poco progreso para las velocidades

IRM MVC MVC

EMG
?

EMG
?

EMG

Figura 100. Efecto del entrenamiento sobre las diferentes medidas de
fuerza voluntaria del IEMG después de 8 semanas de squat (Thorstensson
y col., 1976).
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Figura 101. Representación esquemática de la curva fuerza-IEMG antes
y después del entrenamiento (según Hakkinen y Komi, 1983).

– Segundo ejemplo: la observación del IEMG en las contraccio-
nes voluntarias breves.
El IEMG aumenta con el entrenamiento de fuerza (Hakkinen y
Komi, 1983)  (fig. 102). Este aumento tiene lugar en las 3-4
primeras semanas.

Apreciamos en la figura 102 que durante el descanso del en-
trenamiento la pérdida de fuerza es en gran parte imputable a los
fenómenos nerviosos (sobre todo al principio).



– Otro ejemplo de la utilización de la actividad electromiográfi-
ca (IEMG) se basa en la experiencia de Hakkinen (Hakkinen y
col., 1985a; Hakkinen y col., 1985b) que compara un entre-
namiento con carga y un entrenamiento “explosivo”. Los resul-
tados aparecen en la figura 103, el trabajo explosivo aumen-
ta la pendiente de la curva fuerza-tiempo (y el IEMG) al
principio del desarrollo de la fuerza más que el trabajo con
cargas máximas (11%).

El entrenamiento con cargas pesadas provoca un aumento im-
portante de la fuerza máxima (27%), pero modifica poco la pen-
diente del aumento de la fuerza. En la curva del IEMG apreciamos

que el entrenamiento explosivo aumenta sobre todo la activación
de las unidades motoras: el entrenamiento con carga provoca un
aumento débil de la activación nerviosa que tiene lugar después
en el desarrollo temporal.

Influencia de la hipnosis y de los
estímulos sensoriales sobre la MVC

Ikai y Steinhaus (1961) han estudiado la influencia de la hip-
nosis sobre la fuerza de los halterófilos y de los sedentarios, y han
encontrado que los sujetos en quienes menos ha aumentado su
MVC son los halterófilos. Esto demostraría que los sujetos entre-
nados han utilizado ya una gran parte de su potencial nervioso en
el entrenamiento.

NATURALEZA DE LOS MECANISMOS NERVIOSOS

Para Zatsiorski (1966), son de tres órdenes:

– el reclutamiento de las unidades motoras y la frecuencia de los
impulsos;

– la sincronización de las unidades motoras;
– la coordinación intermuscular.

Se ha considerado durante mucho tiempo que el aumento de
la fuerza era producido sucesivamente por: el reclutamiento, la
frecuencia de los impulsos y finalmente la sincronización. Nos po-
dríamos arriesgar así a esquematizar la cronología de esos fenó-
menos en la figura 104, atribuyendo a cada parámetro el por-
centaje que le corresponde.
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Figura 102. Modificación de la fuerza y del IEMG como consecuencia del
entrenamiento de fuerza y del desentrenamiento (según Hakkinen y Komi,
1983).
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Figura 103. Efectos comparativos de un entrenamiento “explosivo” y de
un entrenamiento con cargas pesadas sobre la curva fuerza-tiempo y so-
bre la curva EMG-tiempo de los extensores de la rodilla (según Hakkinen
y col., 1985a b).
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Figura 104. Esquematización clásica del papel respectivo del recluta-
miento, de la frecuencia y de la sincronización en la dosificación de la
fuerza.
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Número de fibras por unidad motora

Es extremadamente variable: va desde 13 en los músculos ex-
trínsecos del ojo hasta 1.730 aproximadamente para el sóleo (Au-
bert).

Tensión desarrollada por una unidad motora

Es también dependiente del músculo considerado: va desde
los 50 gr de tensión tetánica para el bíceps a 0,1 para uno de los
músculos del ojo.

Número de unidades motoras por músculo

La mayor parte de los músculos están constituidos por 100 a
700 unidades.

El reclutamiento espacial

PRINCIPIO GENERAL

Se explica por la ley de Henneman (1965). El reclutamiento
está ordenado por el principio del tamaño o “size principle”. Las
primeras motoneuronas reclutadas son las motoneuronas de ta-
maño pequeño. Son las que tienen igualmente la velocidad de
conducción más débil y que desarrollarán la tensión muscular más
baja. El orden de reclutamiento de las unidades motoras es enton-
ces el siguiente: UM I seguido de UM IIa finalizando con UM IIb
(fig. 15 Costill p. 19 y fig. 106).

Lamentablemente ese esquema se ha apreciado demasiado
simple y en la realidad aparece mucho más complejo.

EL RECLUTAMIENTO DE LAS UNIDADES MOTORAS

Es de dos tipos:

– espacial y temporal.

Las unidades motoras

Descripción:

Liddel y Sherrington (1925) definen la unidad motora como
constituida por:

– una motoneurona;
– y el conjunto de fibras musculares que inerva.

Cuerpo celular

axón

Fibras
musculares

Figura 105. Representación esquemática de una unidad motora (según
Edington y Edgerton, 1976).
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Figura 106. Esquematización del orden de reclutamiento de las unidades
motoras (según Burke, 1980). Experiencia efectuada sobre el gastrocne-
mio de gato. 

Se puede constatar seguidamente que las unidades motoras
rápidas no participan para los esfuerzos de pequeña intensidad.

LOS CASOS PARTICULARES DE RECLUTAMIENTO

Este principio general está puesto en duda en algunos casos.

– Parecería que la ley de Henneman es válida esencialmente
para los músculos multifuncionales en el caso de su función
principal (Desmedt y Godaux, 1977). Esto explicaría el posi-
ble progreso en las utilizaciones inhabituales, ligadas a un
aprendizaje nervioso. Así, algunas unidades motoras de un
músculo pueden tener un umbral elevado en un tipo de movi-
miento y un umbral bajo en otro tipo de movimiento. Esta va-
riación del orden de reclutamiento en función del movimiento
parece ser responsable de la especificidad del entrenamiento
ya mencionada (Sale y Mac Dougall, 1981).

3 m/seg
18 m/seg

12 m/seg

0,6 m/seg



– Kanda y col. han demostrado que las aferencias cutáneas
pueden invertir el orden del reclutamiento.

– Pero el caso más interesante en relación con el entrenamiento
es el de los movimientos rápidos. Grimby y Hannertz (1977) y
Hannertz (1974) han demostrado en un músculo del pie (ex-
tensor corto del pie) que durante los movimientos rápidos sólo
intervenían las fibras rápidas. El sistema que permite esta se-
lección de fibras sería el circuito de Renshaw. Si esta afirmación
se verificara para otros músculos,  justificaría las hipótesis de
Bosco (1986), que insiste sobre la necesidad de ejercicios de
musculación dinámica en alternancia con las cargas pesadas.

Pero a partir de una cierta velocidad (como consecuencia de
estar apoyando el pie sobre el acelerador) se produce un cambio
de velocidad automático, el modo de reclutamiento se convierte en
“impulsivo” o “balístico”. Notamos un cambio radical: las señales
de mando llegan al músculo en una ventana de corta duración
(100 milisegundos). Apretamos bruscamente el pedal del acelera-
dor (más o menos profundamente) y el movimiento se lanza y se
libera su inercia (fig. 111).
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Figura 107. Las excepciones a la ley de Henneman.
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Sin embargo, Desmedt y Godaux (1977) llegan a conclusio-
nes diferentes. Ellos demuestran, en efecto, que también durante
los movimientos rápidos el orden de reclutamiento permanece sin
cambios (fig. 108). La técnica utilizada por Grimby no permite el
estudio de los músculos principales solicitados durante las activi-
dades deportivas, no podemos obtener conclusiones según Sale
(1988) sobre el problema del reclutamiento preferencial de las fi-
bras rápidas durante los movimientos “explosivos”.

– No se excluye (Enoka, 1988) que la contracción inducida por
electroestimulación permita invertir la ley de Henneman. Insis-
tiremos en este tema al hablar de la electroestimulación.

LAS DOS FORMAS DE RECLUTAMIENTO ESPACIAL

Según Paillard (1982) existen dos modos de reclutamiento es-
pacial. Él compara el fenómeno del reclutamiento a la utilización
de un pedal de acelerador. Cuando más se apriete el pedal, más
unidades motoras reclutaremos. La figura 109 muestra la evolu-
ción de la fuerza durante el reclutamiento.

La gráfica de la actividad eléctrica es la de una rampa, de ahí
proviene el nombre de este primer modo de reclutamiento: recluta-
miento en “rampa” o reclutamiento progresivo. Se puede manipu-
lar la pendiente de la rampa en función de la velocidad deseada
(fig. 110).

Figura 108. El orden de reclutamiento durante un movimiento rápido (B)
y de un movimiento lento (A). El orden de reclutamiento es el mismo (Des-
medt y Godaux, 1977).

Figura 109. Reclutamiento de unidades motoras UM 1 y UM 2 y electro-
miograma durante un movimiento en rampa en el primer interóseo dorsal
del dedo pulgar en el hombre (según Desmedt, 1980).
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Figura 110. Diferentes niveles de “rampas” (según Desmedt, 1980).
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Los movimientos deportivos son casi siempre de tipo balístico,
es importante recordarlo durante el entrenamiento, algunas veces
las situaciones de entrenamiento; no son de tipo balístico, y en es-
te caso conviene reintroducirlos en alternancia con las otras situa-
ciones.

CONSECUENCIAS PRÁCTICAS
DEL RECLUTAMIENTO ESPACIAL

1. La fuerza se expresa esencialmente gracias a la puesta en jue-
go de las fibras rápidas, por tanto, se necesita, para estar se-
guro de reclutar esas fibras, integrar en el entrenamiento car-
gas pesadas.

2. En los gestos deportivos, al ser mayoritariamente balísticos, es
importante prever la inclusión de los movimientos explosivos
en el entrenamiento para guardar el contacto con la especifi-
cidad de los movimientos de competición.

3. Si es posible reclutar sólo fibras rápidas, es interesante tam-
bién programar ejercicios explosivos sin carga.

4. En conclusión, hace falta pensar en cargas pesadas para ase-
gurar la eficacia de un entrenamiento de fuerza.

5. Durante un entrenamiento basado en movimientos con cargas
ligeras hay que extremar la vigilancia sobre la calidad de la
ejecución; el atleta debe trabajar siempre a velocidad máxima.

El reclutamiento temporal

PRINCIPIO GENERAL

Se trata de la suma temporal: un músculo responde mediante
una sacudida a un impulso (fig. 115 a). Si un segundo impulso sur-

Modos de
reclutamiento

reclutamiento
espacial

Figura 112. Resumen de los dos modos de reclutamiento.

➡
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Balístico Impulsivo Rápido

Figura 111. El movimiento impulsivo o balístico (según Paillard, 1982).
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Figura 113. Resumen sobre el reclutamiento espacial.
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RESUMEN SOBRE EL RECLUTAMIENTO ESPACIAL

Existen dos modos de reclutamiento espacial:

– El movimiento en “rampa” dominado por un reclutamiento
progresivo de las unidades motoras. La ley de Henneman do-
mina, pero no sería válida más que en la función principal del
músculo (Desmedt y Godaux, 1977).

– El movimiento “balístico” basado en un reclutamiento impulsi-
vo de las unidades motoras. Acerca de este tipo de funciona-
miento se enfrentan dos hipótesis:
1.a: La ley de Henneman se respeta (Desmedt y Godaux,
1977).
2.a: Sólo las unidades motoras rápidas son reclutadas en es-
te caso (Grimby y Hannertz, 1977).

Figura 114. Consecuencias prácticas sobre el reclutamiento espacial.
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giera suficientemente rápido, la sacudida sería superior (hay suma)
(fig. 115 b). Una serie de impulsos cercanos nos dará un tétanos im-
perfecto (fig. 115 c) y al final un tétanos perfecto (fig. 115 d).

LOS TIPOS DE FRECUENCIAS

Suelen ir de 8 a 50-60 Hz. Para los movimientos rápidos la
frecuencia puede ser superior: se habla de 125 a 150 Hz al
principio del movimiento bajo la forma de dobletes o tripletes
(Sale, 1988). Esto no dura más de 100 mseg (ventana definida
anteriormente por el movimiento balístico). La fuerza máxima
puede alcanzarse con una frecuencia de 50 Hz (Grimby y col.,
1981) y por lo tanto se registran frecuencias superiores: ¿por
qué? La figura 116 responde a esta cuestión  (Grimby y col.,
1981).

Por otra parte, el entrenamiento isométrico permite a las uni-
dades motoras lentas y rápidas descargar más regularmente
(Grimby y col., 1981). El entrenamiento dinámico por tensiones
musculares intensas provoca, al contrario, una reducción de la po-
sibilidad para las unidades motoras de descargar regularmente
(Cracraft y Petajan, 1977).

Podemos resumir el papel de la frecuencia de los impulsos en
la figura 118.

CONSECUENCIAS PRÁCTICAS ACERCA
DE LA FRECUENCIA DE LOS IMPULSOS

El papel de la frecuencia de los impulsos está estrechamente li-
gada al del reclutamiento espacial; es entonces natural que lle-
guemos a las mismas conclusiones:

1. La acción específica de la fuerza se sitúa sobre frecuencias im-
portantes.

2. Hacen falta, también ahora, cargas pesadas para solicitar
esas frecuencias elevadas (50, 60 Hz).
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nes máximas las unidades motoras rápidas descargaban a fre-
cuencias inferiores a la de las unidades motoras lentas. Esto expli-
ca una posibilidad de progreso importante que desarrolla segura-
mente el entrenamiento o las situaciones de tensión intensa o de
hipnosis (De Lucas y col., 1982).

El entrenamiento aumenta la posibilidad de desarrollar fre-
cuencias elevadas (Grimby y col., 1981). Así las unidades moto-
ras de alto umbral de reclutamiento que no estaban implicadas
van a ser solicitadas. Además, un entrenamiento de tipo isométri-
co es capaz de permitir un mantenimiento de descarga elevada
durante un período más largo (que pasa de los 3-4 a los 20 se-
gundos) (fig. 117).

Figura 115. El reclutamiento temporal.

Tensión Tensión Tensión Tensión
Un mensaje Dos mensajes Muchos mensajes Todo los

mensajes

(Clonus) (Tetanus)

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

a. la sacudida b. suma de sacudidas c. tétanos imperfecto d. tétanos perfecto

Figura 116. Una estimulación a 50 Hz es suficiente para producir una
fuerza máxima en el extensor corto del pie (fig. A). Si se aumenta la fre-
cuencia (fig. B), se aumenta la pendiente de la curva y la subida de fuer-
za. Esto es particularmente interesante para los movimientos rápidos (se-
gún Grimby y col., 1981).
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Figura 117. Frecuencia de descarga de las unidades motoras de alto um-
bral de reclutamiento durante las contracciones voluntarias máximas
mantenidas. Al principio las UM descargaban (durante 100 mseg) a alta
frecuencia. La frecuencia baja rápidamente. Los sujetos no entrenados no
mantienen la frecuencia más de unos (qq seg) (según Grimby y col.,
1981, sobre el extensor corto del pie).
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Entrenado

No entrenado

UM de umbral alto

Las frecuencias superiores a 50 Hz se destinan a mejorar la
pendiente de subida de fuerza. Este fenómeno es particularmente
interesante en el movimiento deportivo. Un entrenamiento “explo-
sivo” puede entonces mejorar la posibilidad de aumentar la fre-
cuencia de los impulsos a intervalos de tiempo muy cortos (Sale,
1988). En el entrenamiento, las cargas pesadas son ideales para
aumentar la fuerza máxima, las cargas ligeras utilizadas rápida-
mente son favorables para la subida rápida de fuerza. Una com-
binación de las dos presenta un cierto interés. En los sujetos se-
dentarios, las unidades motoras rápidas no son reclutadas o
utilizadas plenamente sobre frecuencias de descargas óptimas,
durante las contracciones máximas (De Lucas y col., 1982). En
efecto, esos autores han demostrado que durante las contraccio-
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3. Pero tenemos igualmente necesidad de desarrollar una fuerza
importante en poco tiempo, nos van a hacer falta entonces
cargas pesadas levantadas rápidamente, lo que necesitará
frecuencias más elevadas (hasta 100 Hz).

4. Sobre movimientos explosivos con o sin carga se puede obte-
ner en tiempos muy breves (100 mseg) frecuencias que alcan-
zan los 150 Hz.

5. El entrenamiento con cargas muy pesadas o de tipo explosivo
parece interesante para mejorar en los atletas las frecuencias
de descarga de las unidades motoras.

6. El entrenamiento isométrico permite mejorar la regularidad de
descarga de las unidades motoras.

7. Es lo contrario de lo que se produce durante los ejercicios di-
námicos. Parece entonces que existe incompatibilidad entre
estos dos tipos de contracción isométrica y concéntrica explo-
siva. En la práctica hay que tener esto en cuenta y jamás efec-
tuar sólo trabajo isométrico.

8. Es por el contrario interesante en una planificación del entrena-
miento prever una alternancia de trabajo explosivo y trabajo iso-
métrico para obligar al músculo a explorar funcionamientos dife-
rentes con el fin de lograr una adaptación a un nivel superior.

Reclutamiento y frecuencia

¿Cómo se articulan estos dos mecanismos? La estrategia varía
en función de los músculos implicados:

– Para los pequeños músculos de la mano la mayor parte de las
unidades motoras son reclutadas por fuerzas inferiores al 50%
de la fuerza máxima (De Lucas y col., 1982; Kukulka y Cla-
man, 1981). La fuerza aumenta después gracias al aumento
de la frecuencia.

– Para músculos más grandes y más “proximales” como el del-
toides y el bíceps, en el reclutamiento de las unidades motoras
intervendría hasta el 100% de la fuerza máxima (De Lucas y
col., 1982; Kukulka y Claman, 1981). Según Sale (1986) esto
posibilitaría la utilización global de todas las unidades moto-
ras más difíciles para estos músculos y justificaría así una po-
sible ganancia mediante el entrenamiento.

Figura 118. La frecuencia de los impulsos y su papel en la calidad de la
contracción.
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Figura 120. Estrategia de reclutamiento-frecuencia para los pequeños
músculos de la mano.
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Figura.119. Consecuencias prácticas sobre la frecuencia de los impulsos.
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Figura 121. Estrategia de reclutamiento para el deltoides y el bíceps.

% 
Fuerza

Re
cl

ut
am

ie
nt

o

Fr
ec

ue
nc

ia



El reclutamiento espacial es más prolongado para el deltoides
(60-70% de fuerza máxima) que para el interóseo (50%).

Las frecuencias de “desreclutamiento” son igualmente varia-
bles: son inferiores a las frecuencias de reclutamiento.

En las relaciones entre reclutamiento y frecuencia se plantea
una pregunta sobre la dosificación de la fuerza: cuando recluta-
mos una unidad motora suplementaria, la fuerza debería subir
bruscamente, pero no éste es el caso, dado que se puede aumen-
tar la producción de fuerza sin esfuerzo. De Lucas (1985) propo-
ne una explicación interesante: cuando una motoneurona es re-
clutada, envía una influencia inhibitoria a la frecuencia de
descarga del resto del grupo de unidades motoras ya reclutadas.
Esto compensa la ganancia adquirida gracias a la nueva unidad
motora y permite evitar una subida de fuerza demasiado brusca.
La acción inhibitoria sobre el grupo ya reclutado se hará entre
otros gracias al circuito de Renshaw (fig. 123).

LA SINCRONIZACIÓN DE
LAS UNIDADES MOTORAS

En 1966, Zatsiorski mencionaba que la sincronización de las
unidades motoras era el factor clave del desarrollo de la fuerza.

Hablaba del 80% de las unidades motoras sincronizadas en los
halterófilos de alto nivel contra un 20% en los principiantes. Desde
ese momento, el fenómeno ha sido discutido, incluso negado. ¿Qué
es de él?

La prueba de su existencia

Milner-Brown y col. (1973) han demostrado sobre los múscu-
los de la mano que la sincronización de las unidades motoras era
más grande en los halterófilos que en los sedentarios (fig. 124).
También demostraron sobre un período de entrenamiento que el
número de unidades motoras sincronizadas podría aumentar de
manera significativa (fig.125).

El papel de la sincronización 
en el desarrollo de la fuerza

La experiencia anterior de Milner-Brown (1973) tendería a de-
mostrar, como pretendía Zatsiorski, que la sincronización permite
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Figura 122. Reclutamiento y desreclutamiento de UM en el deltoides y el
interóseo de la mano durante una contracción que alcanza el 40% de la
MVC. El cese de la actividad se hace con frecuencias inferiores. La expe-
riencia se realizó en halterófilos, pianistas, nadadores y sujetos sedenta-
rios (según De Lucas y col., 1982).
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Figura 123. La acción inhibitoria del circuito de Renshaw en el momento
del reclutamiento de una nueva unidad motora (según De Lucas, 1985,
simplificada). La unidad motora 1 es la primera reclutada, la UM n  es la
última. El espesor de la línea indica la sensibilidad al cambio de cada mo-
toneurona.
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Después del estudio de De Lucas y col. (1982), efectuado sobre
el deltoides y el primer interóseo dorsal de la mano (estos dos múscu-
los tienen una composición comparable cerca de 55% de fibras ST).
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Figura 124. Número de unidades motoras sincronizadas en los halterófi-
los y los controles (según Milner-Brown, 1973).

N
úm

er
o 

de
 u

ni
da

de
s 

m
ot

or
as 7 controles

7 halterófilos

Proporción de sincronización

50

25

0

-0·2 0 0·4 0·8 1·2 1·6



LOS MECANISMOS DE LA FUERZA � 65

aumentar la fuerza máxima. Algunos estudios van en sentido
opuesto:

– Con frecuencias no-máximas, por ejemplo, obtenemos fuerzas
superiores, con una solicitud de las unidades motoras no-sin-
cronizadas.

– Con frecuencias similares a las obtenidas para las fuerzas má-
ximas, no apreciamos diferencias de fuerza según que las des-
cargas sean sincronizadas o asincronizadas (Lind y Petrofski,
1978; Rack y Westbury, 1969).

La sincronización de las unidades motoras permite mejorar la
subida de fuerza durante los movimientos rápidos (de tipo balísti-
co) y no la fuerza máxima (Sale, 1988). El papel exacto de la sin-
cronización en los movimientos rápidos permanece ambiguo.

La explicación de la sincronización

PAILLARD (1976)

Para Paillard, las motoneuronas (MN) de una misma pobla-
ción tienen tendencia a sincronizarse, y ello por dos razones:

– El hecho de estar sometido al mismo mando central.
– Por otra parte, los efectos del campo eléctrico debido a la

proximidad de esas motoneuronas al centro del núcleo mo-
tor. 

Las unidades motoras que no funcionan a su frecuencia de
estimulación  máxima y que son sincronizadas tienden a provo-
car temblor en el grupo muscular. Este temblor se puede obser-
var en ciertas condiciones (fatiga, trastorno patológico). (Pai-
llard, 1976).

Es necesaria, pues, para los movimientos de precisión la posi-
bilidad de desincronizar a fin de obtener movimientos “lisos”. La
explicación dada por Paillard de esta “desincronización” se en-
cuentra en el circuito de Renshaw. “Los circuitos de Renshaw ali-

mentados por una colateral del axón contribuirán, mediante una
retroacción inhibitoria distribuida sobre las motoneuronas veci-
nas, a asegurar esta función desincronizante” (Paillard, 1976).

EL CIRCUITO DE RENSHAW

Su papel clásico

Está representado en la figura 126. Se trata de una célula re-
currente que es conocida por su papel inhibidor. El circuito de
Renshaw constituye así en ese caso una seguridad, éste impide a
las motoneuronas de descargarse al máximo.

Otras funciones del circuito de Renshaw

Hoy se atribuye al circuito de Renshaw otras funciones. Así,
en la figura 127 se aprecia que envía colaterales a las moto-
neuronas vecinas como lo han demostrado Eccles y col. (1961),

Figura 125. Efecto de 6 semanas de entrenamiento sobre la sincroniza-
ción de las unidades motoras de los músculos de la mano para un pro-
greso de fuerza deL 20% (según Milner-Brown, 1973).

PRE-ENTRENAMIENTO MVC ↑ = 20%
127% ↑

SE

POST-ENTRENAMIENTO (6 SEMANAS)

PROPORCIÓN DE SINCRONIZACIÓN

Figura 126. El circuito de Renshaw (según Pierrot-Deseilligny, 1984).

Fuerza muscular

Célula de Renshaw

Figura 127. Las colaterales del circuito de Renshaw. Obsérvese que el cir-
cuito de Renshaw envía colaterales a las motoneuronas vecinas.



Hulton y col. (1971) y Wilson y col (1960). En este caso puede ha-
ber una función “desincronizadora”. En efecto, las motoneuronas
que descargaban conjuntamente van a encontrarse desfasadas.
Algunas sustancias dopantes actuarían bloqueando el circuito de
Renshaw. Se recuperaría en ese caso la sincronización inicial.

El circuito de Renshaw y el sistema nervioso central

Quedaba por demostrar la dependencia del circuito de Rens-
haw vis à vis con el SNC. Los trabajos de Pierrot-Deseilligny
(1984) son constructivos a tal efecto. Este autor demuestra que el
circuito de Renshaw recibe por las vías descendentes una influen-
cia que puede ser inhibitoria o facilitadora (fig. 128); así pues, du-
rante los movimientos balísticos el circuito de Renshaw recibe un
máximo de inhibición (Hulborn y Pierrot-Deseilligny, 1979) (fig.
129), lo que no ocurre durante el movimiento en rampa (Katz y
col., 1982). Estos autores definen el circuito de Renshaw (CR) co-
mo la verdadera placa giratoria de la regulación de la fuerza; en
efecto si el movimiento balístico es posible sólo mediante la inhibi-

ción del CR, la dosificación del movimiento en rampa se hace
igualmente por una elevación progresiva de la inhibición del CR
(gracias a la disminución progresiva de la facilitación de las vías
descendentes).

El movimiento explosivo podría entonces explicarse por lo que
antecede. Si se reúnen las condiciones de Pierrot-Deseilligny, com-
prende la sincronización cómo es posible.

Resumen sobre la sincronización

Podemos entonces resumir la sincronización de la siguiente
manera:

1. Las motoneuronas que se encuentran colindantes tienen ten-
dencia a ver sincronizados sus influjos (Paillard, 1976).

2. Los movimientos que resultarán de tal funcionamiento serán
movimientos violentos o con temblores (Paillard, 1976).

3. El circuito de Renshaw gracias a una acción inhibidora permi-
te una desincronización necesaria para los movimientos preci-
sos (Paillard, 1976).

4. El circuito de Renshaw está bajo la dependencia del SNC (Pie-
rrot-Deseilligny, 1984). Durante los movimientos violentos, re-
cibe una inhibición.

5. Esto es lo que podría explicar la sincronización.
6. La sincronización de las unidades motoras será la responsable

de una subida de fuerza más rápida en los movimientos ex-
plosivos y posiblemente de una fuerza máxima superior.
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Figura 128. Las influencias superiores sobre el circuito de Renshaw (según
Hultborn  col., 1979).
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Figura 129. Acción del circuito de Renshaw sobre la actividad
de las motoneuronas (según Hultborn  col., 1979).

Comando central de las MNs

Sin inhibición
recurrente

Con inhibición
recurrente débil

Con inhibición
recurrente fuerteA

ct
iv

id
ad

 e
m

iti
da

 p
or

 la
s 

M
N

S

Figura 130. Resumen sobre la sincronización de las unidades motoras.
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Sincronización y reclutamiento

En la figura 104 se ofrecía una representación esquemática
de las relaciones entre el reclutamiento y la sincronización duran-
te una contracción. Teniendo en cuenta las referencias preceden-
tes, podemos proponer el siguiente esquema:
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Consecuencias prácticas

La sincronización es un fenómeno que sólo interviene para las
tensiones importantes. Zatsiorski (1966) preconizaba cargas pe-
sadas para mejorar la sincronización: cargas superiores al 80%
del máximo.

Aunque la sincronización mejora el aumento de fuerza, hemos
visto con Hakkinen y col. (1985 a, b) que un trabajo explosivo
también permite alcanzar ese resultado. Es entonces probable que
un trabajo de tipo explosivo mejore la sincronización.

Es todavía más natural pensar que un trabajo mixto alternan-
te de cargas pesadas y cargas ligeras (explosivos) constituye la so-
lución ideal.

Por otra parte, según Monnot, durante una contracción isomé-
trica sostenida hay una intervención de la sincronización al final
de la contracción. Podemos entonces pensar que contracciones
isométricas efectuadas hasta la extenuación ponen al músculo en

un estado favorable para la sincronización de las unidades moto-
ras, siendo interesante realizar después movimientos explosivos.

Esta alternancia “contracción isométrica hasta la extenuación”
y movimiento explosivo constituye una forma de trabajo eficaz.

Sincronización y otros mecanismos

¿En qué momento interviene la sincronización en el proceso de
mejora de la fuerza? Komi (1986) propone una cronología en la
figura 133. Constatamos que la sincronización se supone que in-
terviene con el aumento del IEMG (es decir, la frecuencia y el re-
clutamiento) al principio del entrenamiento.

Esto confirma que la hipertrofia interviene de forma tardía pa-
ra mejorar la fuerza.
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Figura 131. Representación esquemática de la intervención de los dife-
rentes mecanismos en la regulación de la fuerza.

Figura 132. Los medios para mejorar la sincronización.
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Figura 133. Representación esquemática del orden de intervención de los
mecanismos que intervienen en la mejora de la fuerza (según Komi,
1986).
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LA COORDINACIÓN INTERMUSCULAR

Como algunas referencias precedentes dan a entender, la
fuerza se relaciona igualmente con un aprendizaje del movimien-
to. Así hemos visto que la fuerza adquirida en un movimiento pre-
ciso (squat, por ejemplo) no se traspasaba forzosamente a otros
movimientos como el test efectuado en la máquina de cuádriceps
(Thortesson y col., 1976).

Experiencias que comparan
contracción unilateral y bilateral

Numerosos estudios han comparado la eficacia de diversos
músculos en dos situaciones diferentes:

– en contracción unilateral (un solo cuádriceps, por ejemplo);



– en contracción bilateral (exigiendo una contracción simultá-
nea de los dos cuádriceps).

En este caso, la eficacia de la contracción varía según los es-
tudios y según los músculos valorados. La fuerza obtenida al con-
traer los músculos de los dos miembros al mismo tiempo es en ge-
neral menor que la suma de las fuerzas desarrolladas por cada
miembro por separado (Coyle y col., 1981; Henry y col., 1961;
Howard y col., 1987; Ohtsuki, 1981). Esta fuerza menos impor-
tante en contracción bilateral está acompañada por una reduc-
ción del EMG integrado de los músculos esenciales (Howard y
col., 1987; Ohtsuki, 1983). En ciertos casos hay excepciones a es-
ta regla. En una experiencia (Wawrzinoszek y col., 1984), el ren-
dimiento bilateral fue superior a la suma de los resultados en con-
dición unilateral.

No se conoce la explicación del “déficit” bilateral. Podría pro-
ceder de los centros superiores.

El entrenamiento está en condiciones de reducir este déficit
(Coyle y col., 1981; Rube y col., 1980).

Las consecuencias prácticas de experiencias anteriores con-
ciernen a las disciplinas que solicitan los miembros de manera di-
simétrica. Hace falta, en efecto, dentro de este grupo de discipli-
nas vigilar la alternancia del trabajo de fuerza de los ejercicios
simétricos (siempre más fáciles de ejecutar) con ejercicios unilate-
rales para llegar a solicitaciones superiores.

La co-contracción de los antagonistas

La contracción de los músculos agonistas puede acompañarse
de una contracción simultánea de los músculos antagonistas, so-
bre todo durante los movimientos rápidos y violentos (Freund y
col., 1978) en los atletas que no se someten a un entrenamiento
específico (Smith, 1981).

Tyler y col. han sugerido que esta estrategia es un mecanismo
protector. El entrenamiento es susceptible de reducir el papel de
este mecanismo.

El estudio electromiográfico

EL ESTUDIO GLOBAL DE LOS MOVIMIENTOS

Nos informa sobre la coordinación del movimiento. Kuntze y
col. (1988) han efectuado un trabajo muy interesante para deter-
minar con precisión los músculos implicados en los movimientos
principales de musculación. La técnica utilizada es la electromio-
grafía.

En efecto, el trazado electromiográfico (EMG) permite conocer
el nivel de solicitación nerviosa (número de unidades motoras re-
clutadas y/o frecuencia de solicitación). Cuando el EMG presenta
una amplitud importante, uno u otro de los dos mecanismos, o los
dos, son solicitados de manera intensa. Hemos retenido tres movi-
mientos clásicos: el squat completo, el press-banca y el “pull-over”.
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Figura 134. Estudio electromiográfico del movimiento de “squat” (según
Kuntze y col., 1988). Vemos que el cuádriceps (vasto interno y recto ante-
rior) es el más solicitado. Los músculos lumbares participan igualmente de
manera importante lo mismo que los isquitibiales.
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Glúteo mayor

Recto anterior

Vasto interno

M. aductor

Gemelos

Isquiotibiales

Figura 135. Estudio electromiográfico del movimiento de press-banca (se-
gún Kuntze y col., 1988). El pectoral mayor, el deltoides y el tríceps son
particularmente solicitados.
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COMPARACIONES DE LOS MOVIMIENTOS
PARECIDOS EN CONDICIONES DIFERENTES

El movimiento de medio squat

Kuntze y col. (1986) han intentado ir todavía más lejos al com-
parar los movimientos efectuados de diferente manera. Así, en la
figura 137 se comparan dos medios squat efectuados en dos con-
diciones diferentes:

– con una carga correspondiente al 80% del máximo levantado
rápidamente,

– con una carga al 60% del máximo levantado lentamente.

Podemos comprobar la eficacia de la solicitación superior con
la carga pesada levantada rápidamente. Esto demuestra la im-
portancia de la calidad de ejecución en los ejercicios de fuerza.

El trabajo de las piernas en la prensa

Es interesante comparar estos resultados con el análisis de un
ejercicio regularmente propuesto para reemplazar el medio squat:
el trabajo en la prensa (fig. 138).

La calidad del movimiento es totalmente diferente a la del me-
dio squat (que nosotros damos como equivalente). En efecto, pa-
ra efectuar el movimiento rápidamente, el atleta se ayuda de re-
sortes y  la actividad muscular disminuye. En la mayoría de los
ejercicios de impulsión es cuando la fuerza es máxima. No po-
demos más que recomendar prudencia en el empleo de la pren-
sa para trabajar la fuerza de las piernas. Los riesgos de fracasar
son grandes. 

La musculación de las piernas con el Cybex

Con la máquina Cybex los resultados son todavía más sor-
prendentes. El Cybex es una máquina que permite trabajar selec-
tivamente los músculos (aquí el cuádriceps, fig. 139). Por otra par-
te, permite escoger la velocidad de ejecución. El atleta busca
efectuar el movimiento lo más rápido posible, registrándose con
este aparato la fuerza producida. Se observa que la estrategia
muscular es totalmente diferente a la del medio squat. El músculo
no trabaja de la misma forma, el ciclo solicita el músculo en la fa-
se negativa y se rompe en la fase positiva. Podríamos casi hablar
de un movimiento antinatural. Está claro entonces que el Cybex no
tiene ningún interés para la musculación del deportista. Es una
máquina de test o de reeducación. Puede eventualmente ser utili-
zada en apoyo de movimientos clásicos (ver más adelante la pre-
fatiga).

Los saltos en contramovimiento

Los ejercicios próximos a las condiciones encontradas en las
actividades deportivas son evidentemente los más interesantes;
es el caso de los saltos en contramovimiento. La figura 140
muestra un estudio efectuado en dos condiciones diferentes: con

Figura 136. Estudio electromiográfico
del movimiento de “pull-over” (según
Kuntze y col., 1988). El recto del abdo-
men, el pectoral mayor, el tríceps y el
dorsal ancho son solicitados de forma
privilegiada.
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Dorsal mayor

Lumbares

Figura 137. Estudio electromiográfico de medio squat (según Kuntze y
col., 1986). A la izquierda: ejecución rápida al 80%, a la derecha ejecu-
ción lenta al 60%. El estudio abarca el recto anterior y el vasto interno. La
figura representa igualmente la flexión de la rodilla indicando así el paso
de la fase excéntrica a la fase concéntrica (tiras verticales).

EMG
Recto anterior

EMG
vasto interno

Flexión de
la rodilla

80% rápido 60% lentamente

EMG
mV

IEMG
mVs

EMG
mV

IEMG
mVs

seg



70 � MÉTODOS MODERNOS DE MUSCULACIÓN

Figura 138. Estudio electromiográfico del
movimiento de flexión-extensión de las
piernas en la prensa (según Kuntze y col.,
1986). El trabajo en la prensa efectuado
rápidamente provoca una baja actividad
muscular en el momento de la flexión máxi-
ma de la rodilla.
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Figura 139. EMG del trabajo de las piernas
con la máquina Cybex (según Kuntze y col.,
1986). Se han utilizado tres velocidades
de movimiento (50°/seg., 100°/seg y
300°/seg). No se observa ninguna activi-
dad durante la fase de flexión, y muy poca
actividad al principio y al final del movi-
miento. El pico de actividad máxima está
más o menos en la mitad del desplaza-
miento de la pierna. Únicamente para la
velocidad importante se registra una débil
actividad en la fase negativa.

EMG
Recto anterior

EMG
Vasto interno

Flexión de
la rodilla

300°/seg 100°/seg 50°/seg

4 seg

EMG
mV

IEMG
mVs

EMG
mVs

IEMG
mVs



LOS MECANISMOS DE LA FUERZA � 71

una flexión importante de la rodilla y con una flexión débil.
Kuntze constata:

– Un principio de actividad muscular antes del contacto con el
suelo, signo de una “preactivación”.

– Una activación muscular muy importante en la fase de contac-
to con el suelo. Es la activación más importante de  todas las
situaciones estudiadas.

– La activación muscular es superior en la situación de flexión
débil de las piernas.

El funcionamiento muscular es particular en los saltos en con-
tramovimiento; en un entrenamiento de fuerza se debe integrar es-
te tipo de ejercicio.

Conclusión sobre la coordinación intermuscular

La coordinación intermuscular pone en relación la fuerza con
el gesto específico de la actividad deportiva. Está aquí el proble-

ma de la “técnica”. Este aspecto por sí solo justifica un desarrollo
completo, pero no hemos querido hacerlo aquí. Hemos constata-
do simplemente que este parámetro interviene también en los ejer-
cicios de fuerza. La figura 141 resume los puntos esenciales que
hemos considerado.

RESUMEN SOBRE LOS FACTORES NERVIOSOS

Hemos visto que los factores nerviosos son tres:

– el reclutamiento (espacial y temporal),
– la sincronización,
– la coordinación intermuscular.

Cada uno de estos factores tiene una papel particular en la
dosificación de la fuerza.

Figura 140. EMG del salto en contramovimiento con gran y pequeña fle-
xión de rodilla.
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Figura 141. Resumen sobre la coordinación intermuscular.
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Figura 142. Resumen sobre los mecanismos de la fuerza.
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LOS FACTORES QUE DEPENDEN
DEL ESTIRAMIENTO MUSCULAR

INTRODUCCIÓN

Thys (1983) constata que en un movimiento natural como es el
de la carrera los músculos extensores de la rodilla primero son so-
metidos a un estiramiento antes de contraerse en acortamiento.

El rendimiento del trabajo motor en estas condiciones (con esti-
ramiento previo) es notablemente superior (superior al 40%) al ren-
dimiento máximo (25%) con el cual los músculos transforman la ener-
gía química en trabajo mecánico (Cavagna y col., 1968). Según
Thys (1983), valores también elevados de rendimiento sugieren que
una parte del trabajo positivo se ejecuta a partir de una fuente dis-
tinta de la transformación de energía química en trabajo mecánico.

ILUSTRACIONES DEL COMPORTAMIENTO
ELÁSTICO DEL MÚSCULO

Se puede dar ejemplos de manifestaciones de la elasticidad
muscular (Thys, 1983).

– En reposo el músculo aislado opone a las pequeñas elonga-
ciones sólo una fuerza mínima. A partir de una cierta elonga-
ción se resiste al estiramiento con una fuerza que crece expo-
nencialmentecon éste

– Un choque eléctrico único aplicado a un músculo da lugar a
una sacudida simple donde la fuerza es notablemente inferior
a la generada por las descargas repetidas (tétanos).Si se esti-
ra rápidamente el músculo poco tiempo después de la admi-
nistración del estimulo, la fuerza de la sacudida se une a la de
la contracción tetánica.

– En el transcurso de un detente (salto) isotónico rápido el acor-
tamiento se lleva a cabo por una fase rápida, casi instantánea,
seguida de una fase más lenta, sugiriendo que una estructura
elástica se detiene después de equilibrar la fuerza ejercida por
los elementos contráctiles.

EL AUMENTO DE LA POTENCIA MECÁNICA

Durante un ejercicio de flexión-extensión de rodillas efectuado a
una velocidad máxima, la potencia media aumenta más del 29% y la
potencia instantánea es más del doble (Thys y col., 1972, Thys, 1973).

La altura de un salto vertical aumenta cuando el salto está pre-
cedido por una flexión de rodillas (contramovimiento Jump) (As-
mussen y col.,1974).

LA REDUCCIÓN DE LA ACTIVIDAD ELÉCTRICA
DE LOS MÚSCULOS

En el transcurso de movimientos de flexo-extensión de piernas,
la actividad eléctrica integrada de los cuádriceps es un 35% infe-

rior si los movimientos son ejecutados con rebote. Para una misma
eficacia las contracciones precedidas por un estiramiento solicitan
menos fibras musculares (Thys, 1974).

LOS FACTORES QUE INTERVIENEN
DURANTE EL ESTIRAMIENTO

Generalmente se considera que el aumento de la eficacia mus-
cular debida a un estiramiento previo es la consecuencia de dos
fenómenos:

– la intervención del reflejo miotático,
– la elasticidad muscular.

LA INTERVENCIÓN DEL REFLEJO MIOTÁTICO
Descripción

El reflejo miotático es un reflejo monosináptico (fig. 142). Es
de origen medular. Su retraso de intervención, muy corto, (30
mseg) es compatible con las respuestas motoras de tipo “impul-
sión”.
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Figura 142. El reflejo miotático.

Médula

Huso neuromuscular

Reflejo miotático y movimientos deportivos

Schmidtbleicher (1983) ilustró el papel del reflejo miotático
(RM), después de un salto en contramovimiento (fig. 18, p. 20).
Dietz et col. (1979) han demostrado el papel del RM después de
la carrera al nivel del tríceps. El reflejo de estiramiento contribuye
pues a la eficacia de la reacción de los extensores durante impul-
sión. De la misma manera Bussel y col. (1980) han mostrado la
intervención del RM después de una reacción para restablecer el
equilibrio a continuación de un impulso brusco antes del avance.
Dietz et col. (1981) han estudiado el RM en el tríceps braquial en
el transcurso de una caída hacia el suelo amortiguada por los
brazos.
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Reflejo miotático y entrenamiento

Los estudios de Schimdtbleicher y col. (1988) son los más edi-
ficantes en este aspecto. El reflejo miotático no es eficaz a no ser
que se una a la contracción voluntaria. Schmidtbleicher registra el
IEMG durante saltos en contramovimiento o drop jump (DJ).  Com-
paró los resultados obtenidos antes y después de un ciclo de plio-
metría. La características principales de los registros efectuados en
atletas que no conocen los ejercicios de saltos (registros efectuados
antes de la experiencia) se sitúa inmediatamente después del im-
pacto en el suelo (fig.143).

menta. Después con 60 cm el resultado salta de forma importan-
te. Para Bosco este trabajo de eficacia se debe a los receptores de
Golgi que juegan el papel de disyuntor para evitar toda lesión
muscular. El entrenamiento, según este autor, será susceptible de
elevar el umbral de los receptores del Golgi (Bosco, 1985).

Los mismos estudios se han efectuado en otras circunstancias.
Komi y cols. (1987) han puesto a punto aparatos que permiten en-
contrar los principios del entrenamiento muscular en los músculos
de los brazos (fig. 145).

Figura 143. Registro electromiográfico de los gemelos antes y después de
4 semanas de entrenamiento durante diferentes saltos de altura (32, 40,
48 y 56 cm) (según Schmidtbleicher et col., 1988).

M. gastrocnemio ANTES M. gastrocnemio DESPUÉS

Figura 144. Rendimiento en el drop jump de un grupo de individuos de
20-25 años (según Bosco, 1985). En las abscisas las alturas de caída. En
las ordenadas el rendimiento en detente.

Alturas de caída

Elevación de G
(cm)

20 – 25 años

Figura 145. Las situaciones propuestas por Komi y col., (1987) para es-
tudiar el fenómeno del estiramiento muscular a nivel del brazo.
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Como subrayan Komi (1986) y Sale (1988) se nota una inhi-
bición (se traduce par una bajada sensible de la actividad eléctri-
ca). Esta inhibición sería para Schmidtbleicher una reacción de
defensa para evitar una contracción demasiado intensa, con el
consiguiente riesgo de producir una herida. El entrenamiento mo-
difica estos comportamientos. En efecto, se puede notar en los re-
gistros efectuados después de los entrenamientos una modifica-
ción importante en la fase concerniente. La inhibición sin haber
desaparecido completamente ha sido singularmente reducida. La
actividad eléctrica ha aumentado netamente. Los atletas han apren-
dido progresivamente a elevar su inhibición.

Estudios realizados en Francia (Pousson, 1988) han mostrado
gracias a las técnicas de la reflexología que un entrenamiento
pliométrico aumenta en cierta medida la sensibilidad del huso
neuromuscular.

Bosco (1985) considera que los receptores tendinosos de Gol-
gi juegan un papel en la inhibición que interviene cuando en los
ejercicios de drop jump se aumenta progresivamente la altura de
caída (fig. 144). Si se les propone a sujetos entre 20-25 años una
altura de caída de 20 cm obtienen un rendimiento en detente de
26 cm por término medio. Con 40 y 50 cm el rendimiento au-



La figura 146 muestra los registros electromiográficos del trí-
ceps en el transcurso de 100 rebotes consecutivos efectuados so-
bre los brazos, en las condiciones que muestra la figura 145.

Gollhofer y cols. (1987) han estudiado la carrera (fig. 147).
Han encontrado como en los otros trazados diferentes fases:

– una fase de preactivación: antes del contacto con el suelo el
atleta “preactiva” sus músculos;

– una fase negativa, o fase excéntrica (fase de amortiguamien-
to), lejos de aquella donde los registros EMG alcanzaban los
valores más importantes;

– una fase positiva, o fase concéntrica (fase de extensión de la
pierna);

– después una fase de suspensión.

LA ELASTICIDAD MUSCULAR

El esquema de Hill (fig. 20) nos muestra los diferentes compo-
nentes de la elasticidad muscular. Después de numerosas variantes,
se ha propuesto la más explícita, la de Shorten (1987) (fig. 148).

Se distinguen claramente dos componentes elásticos:

– un componente elástico en paralelo (CEP);
– un componente elástico en serie (CES).
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Figura 146. Registro electromiográfico del tríceps en el transcurso de 100
repeticiones de la situación 145a. Los registros están agrupados por 10.
En el momento de contacto con el suelo, 1, 2, 3 y 4 representan las ondu-
laciones registradas en el trazado EMG (según Komi y cols., 1987).

M. tríceps braquial

Caída submáxima

Fig. 148. La elasticidad muscular (según Shorten, 1987).

CEP

CC CES

ACTIVA PASIVA

Figura 147. Estudio electromiográfico de la carrera (según Gollhofer y
cols., 1987).
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El componente elástico en paralelo

Corresponde a las envolturas musculares. Su papel en los mo-
vimientos deportivos es inexistente (Goubel y cols.,1982), inter-
viene sólo cuando los músculos están en reposo.

El componente elástico en serie

El componente elástico en serie ha sido localizado inicialmen-
te en los tendones (Hill, 1950), después por término medio en los
tendones y en la materia contráctil (Jewell y Wilkie, 1958).

Se compone pues de dos fracciones:

– una fracción pasiva constituida por los tendones,
– una fracción activa que se encuentra en los puentes de actina-

miosina.

La novedad reside, pues, en el reconocimiento de la frac-
ción activa. Desde Huxley y Simmons (1971, 1974) se repre-
senta la molécula de miosina bajo la forma de dos elementos
(fig. 149).

– un elemento S-1: la cabeza de miosina presenta muchos pun-
tos de anclaje;

– un elemento S-2: la cola de la molécula esquematizada por
un resorte.

100 m
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Definición

“El coeficiente de rigidez de un resorte (muelle) se expresa por
la relación entre una variación de fuerza (∆F) sobre una variación
de longitud (∆L). Para el músculo, se define muy a menudo su ca-
racterística elástica como la inversa de su rigidez: la complianza o
extensibilidad ∆L/∆F” (Pousson, 1984).

Cuanto más rígido sea un músculo, menos elástico será. Estas
dos nociones son, pues, antagonistas. La complianza varía en fun-
ción de los músculos: los músculos que poseen muchas fibras rápi-
das son mucho más elásticos que los músculos muy ricos en fibras
lentas (Wells, 1965). El entrenamiento de tipo explosivo o pliomé-
trico (Pousson, 1988) tiene como consecuencia un aumento de ri-
gidez. El trabajo excéntrico (Rousson, 1984) es particularmente
eficaz para mejorar la rigidez muscular.

En condiciones experimentales muy precisas se pudo demos-
trar (Wilkie, 1950, Goubel, 1974) que la elasticidad disminuye en
función de la fuerza (fig. 151).

Fig.149. Los dos elementos de la molécula de miosina (según Goubel,
1987).

Filamento delgado

Filamento grueso

Fig.150. Representación esquemática del enganche entre la molécula de
miosina y el filamento de actina (Gonbel, 1987, según Huxley, 1971).

Filamento delgado

Filamento grueso

En el transcurso de una contracción en acortamiento, el seg-
mento S-1 bascula (fig. 150b) hacia una posición de menor po-
tencial (posición 3). Se puede apreciar que los enganches tienen
lugar en sitios preferenciales. En el transcurso de un estiramiento
brusco (fig.150c) el segmento S-2 se elonga (el resorte se estira)
arrastrando al segmento S-1 a una posición de muy alta energía
potencial (posición 1) antes de la relajación que va a seguir.

La noción de complianza

Para expresar elasticidad muscular se habla de rigidez y de
complianza o extensibilidad.

a

b

c

Figura 151. Relación complianza-fuerza del flexor equivalente (según
Goubel y cols., 1982). Resultados obtenidos en el hombre.

Goubel y cols., 1971

Goubel, 1974
Pertuzon, 1972
Wilkie, 1950

C

El tiempo de acoplamiento (conpling time)

Es el tiempo que transcurre entre la fase de estiramiento y la
fase de acortamiento. Bosco (1982) ha demostrado que cuanto
más grande es el tiempo de acoplamiento, más importante y cor-
ta es la restitución de energía potencial. Bosco (1985) piensa
igualmente que si el tiempo de acoplamiento es inferior a la du-
ración de vida de un puente de actina-miosina, se producirá una
mejor utilización de la energía potencial. De hecho, como la vida
de los puentes de las fibras rápidas es corta (Goldspink, 1977),
un tiempo de acoplamiento muy largo favorecería que los múscu-
los comporten muchas fibras lentas.



REFLEJO MIOTÁTICO Y ELASTICIDAD

Bosco (1972) ha efectuado una estimación de la contribución
de la elasticidad y del reflejo miotático. Analiza la ganancia con-
secutiva de un contramovimiento jump comparándolo con un
squat jump. Evalúa la parte relativa a la elasticidad en un 70% y
la relativa al reflejo miotático en un 30% (fig. 150).

CONSECUENCIAS PRÁCTICAS

La mayor parte de las actividades deportivas comportan ges-
tos técnicos que hacen referencia al ciclo estiramiento-acortamien-
to; es, pues, esencial introducir en la preparación física las si-
tuaciones del estiramiento muscular. Se habla a menudo de
pliometría para calificar este tipo de trabajo. La musculación clá-
sica con carga se centra principalmente en ejecuciones de acorta-
miento. Las situaciones tipo pliometría son los ejercicios de rebote
al nivel de las piernas, de balón medicinal y de rebote sobre las
manos para los brazos.

El trabajo de pliometría va a permitir:

– desarrollar fuerzas superiores a la fuerza máxima voluntaria
(de una vez y media a dos veces la fuerza máxima voluntaria);

– disminuir las inhibiciones sobre el reflejo miotático (Schmidt-
bleicher, 1988);

– elevar el umbral de los receptores de Golgi (Bosco, 1985);
– mejorar la sensibilidad del huso neuromuscular (Pousson,

1988);
– disminuir el tiempo de acoplamiento (Bosco, 1988);
– aumentar la rigidez muscular.
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Figura 152. Participación relativa del reflejo miotático y de la elasticidad
muscular, estimada a partir de la diferencia entre contramovimiento
jump et squat jump (según Bosco 1982).

Figura 153. Resumen sobre los factores que intervienen en el estiramiento.
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Figura 154. Las consecuencias practicas sobre el estiramiento muscular.

Pliometría

➡

Concretamente es importante señalar que los ejercicios que
solicitan el estiramiento muscular deben practicarse con una gran
prudencia. Al principio serán ejercicios donde el atleta resista la
mayor parte del tiempo a la gravedad (saltos más bajos) o a la
inercia de un aparato (balón medicinal) para almacenar la ener-
gía; la colocación del cuerpo desempeñan un papel capital.
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Por otro lado, la ejecución de ejercicios de pliometría supone
una fase de aprendizaje de buena colocación (sin buscar una efi-
cacia inmediata). Éstas son, por tanto, situaciones muy “cualitati-

vas”. Se puede pensar igualmente que un trabajo clásico con hal-
teras es útil para preparar al atleta antes de someter su organismo
a ejercicios explosivos intensos.
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Los métodos
de desarrollo
de la fuerza
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Desde Zatsiorski (1966) se considera que existen tres métodos

de desarrollo de la fuerza. Para determinarlos, el razonamiento es
simple: para desarrollar fuerza es preciso crear en el músculo ten-
siones máximas (si no se corre el riesgo de no intervenir sobre los
fenómenos nerviosos). Para obtener una tensión máxima la solu-
ción más simple consiste en desarrollar cargas máximas. Es el mé-
todo de “esfuerzos máximos”.

Estos dos métodos no son, en realidad, más que dos paliativos
de la imposibilidad, en ocasiones, del método de los esfuerzos
máximos.

EL MÉTODO DE LOS ESFUERZOS MÁXIMOS

DESCRIPCIÓN

Consiste en trabajar con cargas que nos permitan de 1 a 3 re-
peticiones. Se habla de 1 a 3 repeticiones máximas (RM). En por-
centaje esto nos da el 90%. Un ejemplo tipo sería 5 series x 3
(RM).

VENTAJAS

Se destaca la eficacia de este método (Zatsiorski, 1966) gracias
a su impacto sobre los fenómenos nerviosos. En efecto, en las pri-
meras repeticiones el atleta se ve obligado a trabajar al máximo, y
de esta manera se solicitan sus mecanismos nerviosos, con lo que la
fuerza mejora. Las adquisiciones nerviosas (reclutamiento, sincroni-
zación y frecuencia) se realizan en las mejores condiciones. Es otro
punto de eficacia del método. Además éste es cualitativo y para su
desarrollo no necesita más que unas pocas series y repeticiones.

INCONVENIENTES

Supone una exposición muy importante de la musculatura, lo
que hace que los jóvenes deban practicarlo con prudencia. Es un
entrenamiento propio de atletas de élite, ya que el problema prin-
cipal es el tiempo de recuperación. Se habla de 7 a 14 días para
que ésta sea completa. Y puesto que una sesión semanal de es-
fuerzos máximos seria insuficiente, nos encontraríamos en la ne-
cesidad de recurrir a otros métodos de trabajo. 

Esfuerzos máximos

Esfuerzos repetidos

Esfuerzos dinámicos

Carga máxima

Hasta la
fatiga

Figura 155. Esquema de los métodos (según Zatsiorski, 1966).

Tensión máxima

Carga no máxima

A velocidad
máxima 

Observamos que este método es el más eficaz. Pero no es po-
sible utilizarlo siempre y por ello es necesario proveernos de otras
soluciones. En este caso sería utilizar cargas por debajo de las
máximas. De esta manera se hace necesario recurrir a otras po-
sibilidades para llegar a una solicitación máxima del músculo. Se
nos presentan dos posibilidades:
– Repetir la carga hasta la fatiga: método de repeticiones.
– Ejecutar el movimiento a máxima velocidad. Hablamos del

método de esfuerzos dinámicos.



DATOS CIENTÍFICOS

Los estudios científicos que versan sobre este método conclu-
yen en considerarlo, normalmente, menos eficaz que el método de
repeticiones. Así, Berger analiza el progreso de esfuerzos máxi-
mos en seis grupos de entrenamiento con el ejercicio press banca.
Las cargas eran de 2, 4, 6, 8, 10 y 12 repeticiones máximas con
el  95%, 86%, 78%, 70%, 61% y 53% respectivamente de una RM.
Los grupos que son entrenados con 4, 6, 8 RM son los que más
progresan. McDonagh (1986) indica que el número de repeticio-
nes con las cargas más pesadas es insuficiente para producir una
ganancia de fuerza considerable. También es probable que en la
realización de estos experimentos, sea igualmente responsable de
los resultados el tipo de personas con las que se trabaja, general-
mente sedentarias. Por otra parte, este método con cargas muy
pesadas tiene pausas de recuperación muy grandes y es por ello
por lo que al sujeto con tres sesiones semanales no le resultan efi-
caces, ya que no tiene tiempo suficiente para la recuperación. Ber-
ger y Hardager (1967) han intentado demostrar la importancia de
las cargas máximas y para ello realizaron una experiencia con
dos grupos que efectuaban una serie de 10 repeticiones.

– Un grupo efectuaba la primera repetición con una carga má-
xima, después la segunda con una carga más ligera, pero con
carga todavía máxima (teniendo en cuenta la fatiga) y así has-
ta la décima repetición.

– Otro grupo trabajaba con una carga constante de 10 repeti-
ciones.

Los resultados arrojaron un progreso más significativo para el
primer grupo. Este experimento valora, pues, el uso de las cargas
máximas.

El método de los esfuerzos máximos resulta ser un método muy
eficaz, pero un ciclo compuesto únicamente por cargas máximas
es demasiado intenso. Una sola sesión por semana es suficiente si
se combina con otros métodos de trabajo.

Hay otro estudio que hace una mención más expresa de la im-
portancia del proceso nervioso característico del método de fuer-
za máxima.

82 � MÉTODOS MODERNOS DE MUSCULACIÓN

Queda claro, pues, que este método es cualitativamente la me-
jor solución para incrementar la fuerza sin aumentar la masa mus-
cular, ya que actúa preferentemente sobre la activación nerviosa.

EL MÉTODO POR REPETICIONES

DESCRIPCIÓN

La terminología “repeticiones” haría pensar en muchas series,
pero la realidad es que el máximo de repeticiones de este método
es 6. Para facilitar la denominación del método hablamos de 6
por 6 RM. Si trabajamos con atletas fuertemente entrenados po-
demos llegar a 16. Las recuperaciones entre series oscilan en tor-
no a 5 minutos.

VENTAJAS

Las cargas son menos pesadas que en el método anterior y hay
una mejor adaptación para los jóvenes. La recuperación es más cor-
ta, dura 2 días después de la sesión y se puede entrenar más días.

INCONVENIENTES

Los mecanismos nerviosos apenas actúan. La tensión máxima
que se logra sólo puede sobrevenir con la fatiga, ya que las dos o
tres primeras repeticiones no solicitan al músculo de forma máxi-
ma. Es necesario esperar a las últimas repeticiones para llegar a
las condiciones de esfuerzo máximo. Desgraciadamente la fatiga
no ayuda a los mecanismos nerviosos y es preferible utilizar el mé-
todo de los esfuerzos máximos.

DATOS CIENTÍFICOS
Número de series y repeticiones

Sobre el número de series y repeticiones Berger (1962) dice
que es el método más eficaz si se practica por ciclos. Berger de-
muestra cuál es la mejor combinación de series y repeticiones (la
figura 157 muestra las combinaciones y compara los programas
de las series 1, 2 y 3). Hace variar el número de repeticiones (abs-
cisas) y anota en cada uno de los programas su eficacia. Com-
prueba en los programas de una sola serie la máxima eficacia
que se consigue con 6 repeticiones de igual forma que en los pro-
gramas de triseries. Esta última combinación (3 series de 6 repeti-
ciones) constituye la solución más eficaz. Obsérvese que la ga-
nancia de fuerza es la misma para las 3 soluciones siguientes: 3 x
2 RM, 2 x 6 RM y 1 x 10 RM.

Número de sesiones semanales

Los estudios presentan varias opciones en cuanto al número de
sesiones de entrenamiento por semana para una ganancia de fuer-

Figura 156. El progreso “nervioso” con el método de los esfuerzos máxi-
mos (para más explicaciones ver el capítulo sobre la hipertrofia) (Schmidt-
bleicher, 1987).
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Gilliam H Número de sesiones 1 2 3 4 5
1981 % Progreso 19 24 32 29 41

Hunter H Número de sesiones 3 4
1985 % Progreso 12 17

Hunter M Número de sesiones 3 4
1985 % Progreso 20 33

Referencia Sujetos Número de sesiones por semana
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za. Gilliam (1981) con hombres y Hunter (1985) con hombres y
mujeres, comparan diferentes posibilidades. La tabla 7 resume los
resultados. Se observa que Gilliam obtiene los mejores resultados
con 5 sesiones por semana en relación con un número menor de
sesiones. Hunter compara de 3 a 4 sesiones y constata que 4 se-
siones son más eficaces que 3. Encuentra interesante que el grupo
de 3 sesiones se entrena clásicamente los lunes, miércoles y vier-
nes, mientras que el grupo de 4 sesiones se entrena 2 días segui-
dos (lunes, martes y jueves, viernes).

Fleck y Kreamer (1987) concluyen que el número de sesiones
mínimo por semana es de 2 o 3.

VENTAJAS

Este método es muy eficaz para la mejora de la producción de
la fuerza y no necesita cargas pesadas, por lo que es ideal para
los principiantes. La velocidad de ejecución de este método permi-
te preparar al atleta para las velocidades requeridas en las prue-
bas de competición.

INCONVENIENTES

Para ser eficaz este método necesita una gran cantidad de tra-
bajo y además una vigilancia extrema en cuanto a la ejecución de
los movimientos. Si el atleta no hace las repeticiones con una con-
centración intensa no producirá una tensión máxima y la sesión
tendrá una incidencia más metabólica que nerviosa. El mayor in-
conveniente reside en la adaptación: los atletas de élite tienen una
larga práctica en este tipo de trabajo y sacan el máximo provecho
de este método que se adapta poco a su nivel.

DATOS CIENTÍFICOS

Se corre el riesgo con este método de frenar la mejora de la
fuerza máxima, pero se mejora la capacidad de “subir rápidamen-
te” a la fuerza máxima (según la experiencia de Hakkinen y cols.,
1985a-1985b, ver factores nerviosos). Según los datos presentados
en este capítulo sobre los factores nerviosos, parece que el método
de esfuerzos dinámicos mejora sobre todo la frecuencia de estimu-
lación de las unidades motoras y la sincronización; Grimby y cols.,
(1981) han demostrado que la subida de la frecuencia de 50 a 100
Hz permite aumentar la pendiente de la subida de la fuerza; Sale
(1988) descrive, por otra parte, que la mejora de la sincronización
consigne el mismo resultado.

Figura 157. Las ganancias de fuerza con los programas comprenden 1,
2 o 3 series con 2, 4, 6, 8 y 10 RM (según Berger, 1962).

A
um

en
to

 d
e 

la
 fu

er
za

 %

Serie 3.a

Serie 2.a

Serie 1.a

repeticiones

Tabla 7. Influencia del número de sesiones por semana sobre el
rendimiento de 1 RM (según Fleck y Kreamer, 1987).

EL MÉTODO DINÁMICO

DESCRIPCIÓN

Se trata de realizar ejercicios a máxima velocidad con una
carga ligera o sin carga El número de repeticiones puede llegar
hasta 15 y el de series se sitúa entre 10 y 20 según el nivel de los
atletas. La recuperación debe ser relativamente larga (5 a 7 min),
pero se suele acortar por razones prácticas.

Figura 158. Posible influencia del método dinámico sobre los factores ner-
viosos.

Sincronización

Frecuencias de
50 a 100 hz.

Esfuerzos
dinámicos

Fuerza

Tiempo ➡

➡
➡

En nuestro resumen de la figura 159 se comprueba que la ci-
fra de 6 RM es la más eficaz para desarrollar la fuerza. 10 RM
corresponde a un aumento de la masa muscular. 3 RM y menos
mejoran la fuerza desarrollando principalmente los parámetros
nerviosos.

Existen numerosos métodos y programas de entrenamiento,
pero no presentan los resultados de los anteriores y también son
mixtos e inciertos en cuanto a sus efectos.

El método denominado “en pirámide” es un ejemplo de la
mezcla de los anteriores métodos descritos.



métodos. De hecho el encadenamiento de los 2 métodos no res-
peta los principios fisiológicos revisados antes. Observemos la
parte baja de la pirámide. Nos encontramos con esfuerzos repeti-
dos que van a tener un inconveniente muy grande: el atleta que los
realiza sabe que tendrá que levantar cargas más pesadas en las
siguientes series (incluso algunas máximas) y esto provoca que
economice sus fuerzas. Las últimas repeticiones de cada serie se-
rán extenuantes, pero también son las más eficaces (a causa de la
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Figura 159. Tabla resumen de los 3 métodos de Zatsiorski.

Figura 160. El número de repeticiones máximas y su influencia sobre los
parámetros de la fuerza.

Esfuerzos máximos 1 a 3 4 a 7 7 min

Esfuerzos repetidos 5 a 7 6 a 16 5 min

Esfuerzos dinámicos 6 a 15 10 a 30 3 min Poca acción sobre
la fuerza 

Acción sobre los
factores nerviosos.
Acción sobre la  
subida de la fuerza

Repeticiones efica-
ces sobre el orga-
nismo fatigado

Acción sobre los
factores nerviosos
y sobre la masa
muscular

Cargas pesadas.
Recuperación
larga entre las
sesiones

Acción sobre los
factores nerviosos:
sincronización
sobre el organismo
descansado

Método Repeticiones Series Recuperaciones Ventajas Inconvenientes

Carga (%)

10 RM

masa

factores nerviosos
1 RM 

8 RM

3 RM
Esfuerzos máximos sobre
un organismo fatigado

Esfuerzos repetidos
sin fatiga

Figura 162. Las limitaciones del método de la “pirámide”.
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EL MÉTODO DE LA PIRÁMIDE

DESCRIPCIÓN

Consiste en efectuar en una misma sesión series con repeti-
ciones decrecientes y con cargas que van en aumento como lo
ilustra la figura 161.

DATOS FISIOLÓGICOS

Zatsiorski (1966) presenta un análisis crítico del método de la
pirámide. En él indica que la parte baja de la pirámide corres-
ponde a esfuerzos repetidos, mientras que en la parte alta o su-
perior se reproducen los esfuerzos máximos. Así, se podría pen-
sar que la pirámide es más eficaz, ya que combina los dos

Figura 161. El método de la pirámide.

1 RM

2 RM

4 RM

6 RM

8 RM

10 RM

➡
➡PIRÁMIDE

Alta

Baja

sincronización). Veamos ahora la parte alta de la pirámide: son
esfuerzos máximos, pero se realizan en malas condiciones: el or-
ganismo está fatigado por los esfuerzos repetidos y el impacto del
método sobre los mecanismos nerviosos será menos eficaz. De es-
ta forma podemos comprobar las limitaciones del método de la
“pirámide”.

Según estos datos parece lógico invertir la pirámide. Zat-
siorski lo habrá ya intentado con éxito (1966). Más tarde otros
autores realizan la misma constatación, como es el caso de Mc-
Donagh y Davies (1984). De igual manera Fleck y Kraemer
(1987) se deciden también por la “pirámide descendente” ci-
tando como referencia a Leighton y cols. (1967) y McMorris y
Elkins (1954).

No es que el método de la pirámide ascendente sea malo,
pero está limitado en la mejora de la fuerza. La pirámide per-
manece  como un método para familiarizarse con cargas pe-
sadas, pero no aconsejamos hacer ciclos de “pirámide”.
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Tabla 9. Modificaciones de la fuerza en press de pierna en las sesiones de
entrenamiento (según Fleck y cols., 1987).

Referencias Sexo Tipo de Número de Días entr./ Series y % %
entrenamiento semanas semana repeticiones progreso Test
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Tabla 8. Modificaciones de la fuerza en press-banca en las sesiones de
entrenamiento (según Fleck y cols., 1987).

Referencias Sexo Tipo de Número de Días entr./ Series y % %
entrenamiento semanas semana repeticiones progreso Test

CONCLUSIÓN SOBRE LOS MÉTODOS

Después del análisis de los numerosos estudios con métodos
variables, la tabla 8 muestra un resumen de experiencias sobre
press-banca (según Kraemer y cols., 1988). La tabla 9 muestra el
mismo análisis con el ejercicio del press de pierna.

Se puede constatar a partir de los resultados precedentes:

– Para la fuerza de las piernas medida en la prensa:
• en el caso de las mujeres un estudio obtiene un 48% de

progreso en 9 semanas (Mayhew y Gross, 1974);
• en los hombres el progreso fue de un 71% en 12 semanas

(Allem y cols.,1976) contra sólo un 7% en 10 semanas
(Willmore y cols., 1978).

– Para la fuerza en press-banca:
• en el caso de las mujeres se observa un 38% de mejora en

24 semanas (Brown y cols., 1974);
• en los hombres, el progreso más importante es de 44% en

12 semanas (Allen y cols., 1976) contra sólo un 8% en 10
semanas (Willmore y cols.,1978).

La disparidad de los resultados se explica por el nivel de prác-
tica de los sujetos que participaron en los experimentos.



RESUMEN

Se constata en la figura que el trabajo con 6 RM actúa sobre
la masa muscular y sobre los factores nerviosos, por ello es fácil-
mente deducible que sea el más eficaz para el desarrollo global
de la fuerza. 

Pero si el número de RM disminuye, actuaremos sobre los fac-
tores nerviosos, siendo normal este tipo de entrenamiento en los
halterófilios.

Si por el contrario aumenta el número de RM hasta 10, ya sa-
bemos (capítulo sobre hipertrofia) que el efecto será importante
sobre la masa muscular. 
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Acción sobre la fuerza

1 a 3 RM

6 RM

10 RM

Cargas ligeras a
gran velocidad 

Fenómenos nerviosos Masa muscular

B I B L I O G R A F Í A  S O B R E  L O S
M É T O D O S  D E  M U S C U L A C I Ó N

Figura 163. Efecto del número de repeticiones máximas sobre la mejora
de la fuerza, sobre los factores nerviosos y la masa muscular.
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Los tipos
de contracción

C
A
P
Í
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L
O 5

DESCRIPCIÓN

Actualmente distinguimos varios tipos de contracción:

– el tipo isométrico.
– los tipos anisométricos.
– y la electroestimulación.

EL ENTRENAMIENTO ISOMÉTRICO

Es el más fácil de describir. Los músculos se contraen, las pa-
lancas no se mueven y los puntos de inserción son fijos (fig. 164).

EL ENTRENAMIENTO ANISOMÉTRICO

En este caso las palancas se desplazan, lo mismo que los pun-
tos de inserción.

El entrenamiento concéntrico

Es el más fácil de analizar: los músculos se contraen y los pun-
tos de inserción se aproximan, el cuerpo muscular se “concentra”,
de ahí el nombre de régimen concéntrico (fig. 165).

El entrenamiento excéntrico

En este caso el músculo se contrae pero las inserciones se ale-
jan entre sí, se “excentran”, de ahí el termino régimen excéntrico.
(fig. 166).

El entrenamiento pliométrico

Menos corriente en la fisiología clásica, corresponde a lo que
los científicos denominan “stretch-shortening ciclo“ o el ciclo estira-
miento-acortamiento (Goubel y cols., 1982). Concretamente el
músculo se contrae en un primer tiempo, las inserciones se alejan,
está funcionando de manera excéntrica, luego se acorta y entoncesFigura 164. El trabajo isométrico.

Figura 165. El entrenamiento concéntrico.



trabaja de forma concéntrica. El ejemplo más simple es el del salto
para abajo: el atleta llegado al suelo se amortigua, lo que corres-
ponde a una fase excéntrica (por ejemplo el cuádriceps trabaja esti-
rándose) y efectúa una extensión de las piernas trabajando entonces
de forma concéntrica (el cuádriceps se acorta). Para ser verdadera-
mente pliométrica, la contracción debe respetar un encadenamiento
rápido una parada entre estas dos fases (Thys, 1975) produce real-
mente una modificación radical marcando una eficacia menor.

estimulación se efectúa en situación isométrica, resulta igualmente
posible provocar una contracción por estimulación dejando al
músculo trabajar en concéntrico o en excéntrico.

LA ELECTROMIOESTIMULACIÓN

Con toda probabilidad la contracción muscular inducida por
electroestimulación presenta características que la convierten en
un tipo de contracción particular. Aunque todos los parámetros fi-
siológicos no están dominados, la experiencia práctica muestra
que este tipo de contracción “evocada” provoca efectos tan per-
turbadores como los otros tipos, lo que nos lleva a situarla al mis-
mo nivel. Por otra parte, si por simplicidad el trabajo por electro-
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EL INTERÉS DE LAS CONTRACCIONES

El entrenamiento tradicional es esencialmente concéntrico. De
hecho no dispone más que de cuatro posibilidades para variar las
estimulaciones de entrenamiento: el 10 x 10 y los tres métodos de
Zatsiorski (fig. 169).

10 x 10

MÉTODOS esfuerzos máximos

esfuerzos repetidos

esfuerzos dinámicos

Con el descubrimiento de los diferentes regímenes el entrena-
miento va a poder diversificarse. Cada método se puede hacer de
cinco formas diferentes:

– Isométrico.
– Concéntrico.
– Excéntrico.
– Pliométrico.
– Por electroestimulación.

Esto va a dar un conjunto de combinaciones que representa la
figura 170. No hemos hecho figurar el 10 x 10. En efecto, este
método está dirigido a la hipertrofia; si uno lo combina con los di-
ferentes tipos de contracción puede perder su objetivo inicial de
aumento de la masa muscular. Estamos entonces en presencia de
15 posibilidades. Schmidtbleicher (1985) ha sido uno de los pri-
meros en explorar estas diferentes posibilidades.

Figura 167. Ejemplos de contracción pliométrica: A: el salto para abajo.
B: rebote en los brazos.

Figura 169. Las diferentes posibilidades del entrenamiento tradicional
“concéntrico”.

A B

Figura 166. El entrenamiento excéntrico.

bajada subida

Figura 168. El entrenamiento por electroestimulación.

➡
➡
➡
➡
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EL ENTRENAMIENTO CONCÉNTRICO

HISTORIA

El capitán Thomas Delorme (1945) explora las diferentes posi-
bilidades del entrenamiento concéntrico. Saca de sus estudios dos
conclusiones:

– Los progresos no están presentes a menos que la carga usada
en el entrenamiento se aumente a medida que avanzan las se-
siones. Es el principio de la “sobrecarga” (overload) o de la
“resistencia progresiva”.

– El entrenamiento sólo es eficaz para cargas suficientemente
pesadas. Llega a la conclusión de que la carga ideal se sitúa
alrededor de 10 RM.

Delorme pone a punto un método que ha conservado su nom-
bre. Consiste en efectuar sucesivamente:

– 1 x 10 con 50%   de 10 RM
– 1 x 10 con 66%   de 10 RM
– 1 x 10 con 100% de 10 RM

Desde entonces, constatando que era preferible comenzar por
la serie pesada, se ha invertido el orden de las series. Es lo que lla-
mamos “Oxford technique” de Zinovieff (1951) (igual a Delorme
al revés).

DATOS EXPERIMENTALES

MacDonagh y otros (1984) construyen una tabla de diferentes
experiencias realizadas en condiciones concéntricas. Es difícil sa-
car conclusiones definitivas por ser las condiciones de las diferen-
tes experiencias tan dispares. MacDonagh y otros (1984) despe-
jan por lo menos ciertas tendencias:

1. Con cargas inferiores al 66% no se consigue ningún progreso
de la fuerza máxima (MVC) incluso con más de 150 contrac-
ciones por día.

2. Con cargas superiores al 66% se obtiene un aumento de la
MVC de 0,5 a 2% por día.

3. Con cargas superiores al 66%, 10 contracciones por día son
suficientes para producir un aumento significativo.

4. Los progresos en fuerza concéntrica más importantes (com-
prendidos entre 1,1 y 3% por día) se han obtenido con cargas
pesadas.

EXPERIMENTACIÓN ANIMAL

MacDonagh (1984) aporta tres estudios que señalan un au-
mento de la fuerza producida por electroestimulación. Los resulta-
dos de estos tres estudios aparecen en la tabla 11.

Figura 170. Las diferentes combinaciones de los métodos y de los regí-
menes de contracción.
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El estudio de Gonyea y Bonde-Petersen (1978) compara un
miembro entrenado y el miembro opuesto no entrenado. En los es-
tudios de Stone y Lipner (1978) y Exner y otros (1973), animales
de control no entrenados se comparan con un grupo entrenado.
Vemos que los progresos en fuerza tetánica de estas tres expe-
riencias están en una horquilla de 0,05 a 0,95% por día. Los ani-
males eran sometidos a regímenes de entrenamiento muy severos.
Para Gonyea el trabajo de los animales se ha aumentado el 900%
entre el principio y el fin del entrenamiento. Esto ha conllevado
una mejora de la fuerza tetánica del 23 al 41%. Para Exner las ra-
tas han aumentado el peso levantado el 50%, pero la fuerza tetá-
nica sólo el 21%.

BASES FISIOLÓGICAS

No volveremos sobre los parámetros en relación con la hiper-
trofia muscular vistos en el capitulo de los mecanismos de la fuer-
za. Vamos a fijarnos en las particularidades propias del entrena-
miento concéntrico.

La electromiografía

LA CURVA EMG-TIEMPO

Si comparamos la curva EMG-tiempo construida en condicio-
nes concéntricas con la obtenida en condiciones isométricas (figu-
ra 171), constatamos que para producir la misma fuerza, estamos
obligados a activar neurológicamente el músculo de manera su-
perior (la curva EMG-tiempo en las condiciones concéntricas está
desviada hacia la izquierda).
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Tabla 10. Entrenamiento de fuerza con ejercicios concéntricos (según
MacDonagh y otros, 1984).

Autores

Dons y cols.,
1979

Bonde-Petersen
y cols., 1961

Bonde-Petersen
y cols., 1961

Bonde-Petersen
y cols., 1961

Moritani y
De Vries, 1980

Gallagher y
cols., 1949

MacDougall y
cols., 1977

Thorstensson y
cols., 1976

Salter, 1955

Costill y cols.,
1979

Dons y cols.,
1979

Cargas
% 1
RM

50

60

60

60

66

66

65

78

75

80

80

Número
contr./

días

20

50

100

150

20

30

50

18

30

10

12

Días de
entrena-
miento

21

30

30

30

24

39

60

24

16

28

21

Programa
en fuerza

isotónica (%)

24

27

34

29

NM

67
10 RM

28

73

NM

4

42

Sig
P<

NS

NS

0,05

0,05

–

0,001

0,01

0,001

–

NS

0,01

Programa en
fuerza iso-
métrica (%)

Sin cambio

Sin cambio

Sin cambio

Sin cambio

30

NM

NM

41

32

14

Sin cambio

Sig
P<

–

–

–

–

0,002

–

–

NS

0,001

0,05

–

Programa en
fuerza isotó-
nica/día (%)

1,1

0,9

1,1

1,0

NM

1,7

0,47

3

NM

0,1

2

Prog. en fuer-
za isométri-
ca/día (%)

–

Sin cambio

Sin cambio

Sin cambio

1,25

NM

NM

1,3

2

0,5

Sin cambio

Tabla 11. Estudios del entrenamiento con carga en animales. Adaptación
de la estimulación y de la fuerza tetánica (según MacDonagh y cols., 1984).

Gonyea y
Bonde-Petersen
(1978)

Stone y Lipner
(1978)

Exner y cols. (1973)

Gatos llevando
cargas en pata
anterior derecha
M. palmaris longus 

M. flexor

Ratas en cinta sin
fin 48 m/min
inclinación 33%
6 s, 6 s reposo x 6
Gastrocnemio y
plantar

Ratas,
contracciones
isométricas hasta
fatiga (5-9 min),
3 veces al día
Recto femo ral
sóleo

70-427

70-427

42

25

35%

32%

8%

23%

41%

40%

21%
1%

0,08
–0,5

0,08
–0,4

0,19

0,05
–0,33

0,1
–0,59

0,95

0,84
0,04

Aumento
progresivo
de la carga

25 g/sem.
durante 3
semanas

x 3

Aumento
de las
cargas

Autores Entrenamiento Días de Aumento Aumento % días % días sobrecarga
entre- de esti- de de esti- de

namiento mulación tétanos mulación tétanos

Figura 171. La curva EMG-tiempo en condiciones concéntricas e isomé-
tricas (según Monnot). Ordenada = IEMG, abscisa = tiempo en segundos.

Concéntrica

Isométrica
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LA ACTIVACIÓN NERVIOSA

Bosco (1985) compara la actividad eléctrica de las piernas en
diferentes tests de impulso (figura 172): 

– El squat jump, que es un ejercicio esencialmente concéntrico (SJ).
– El salto con contramovimiento, que comporta una fase excén-

trica y una fase concéntrica (CMJ). Este último test se ejecuta-
ba según dos modalidades: con una gran flexión de las rodi-
lla y con una pequeña flexión.

La figura 172 representa la actividad electromiográfica inte-
grada (en una unidad arbitraria) del músculo cuádriceps en las fa-
ses excéntrica y concéntrica.

Constatamos que la solicitación nerviosa de la fase positiva va
en aumento cuando se pasa del CMJ con un pequeño ángulo de
flexión al CMJ con flexión grande y al SJ. Es en esta última situa-
ción donde encontramos el máximo valor (incluso si lo compara-
mos a las diferentes fases excéntricas).

El trabajo concéntrico será entonces muy interesante para ob-
tener voluntariamente una activación elevada de los músculos en
cuestión.

LA RECUPERACIÓN

El esfuerzo concéntrico a igual intensidad es el que tiene la re-
cuperación más corta.

Para dar una idea de las alteraciones provocadas podemos
referirnos a los trabajos de Talag (1973) a propósito de las aguje-
tas consecutivas al esfuerzo concéntrico (figura 173).

LOS MÉTODOS

Son muy numerosos, aquí sólo mencionaremos los principales.

Los métodos clásicos americanos

LAS “SUPERSERIES”

Existen dos tipos de superseries cuya característica común es el
encadenar series de dos ejercicios de la misma parte del cuerpo.

Las superseries “antagonistas”

Se trata de encadenar un ejercicio referente a un músculo ago-
nista y un ejercicio solicitando su antagonista. Ejemplos:

– Una serie del tríceps braquial seguida inmediatamente de una
serie del bíceps.

– Una serie en la maquina del cuádriceps combinada con una
serie en la maquina de los isquiotibiales.

Las superseries “agonistas”

Corresponden a lo que llamamos pre y postfatiga. Ejemplos:

– Una serie en la maquina del cuádriceps y una serie de squat.
– Una serie de separados y una serie de press-banca.

A veces podemos incluso encadenar tres ejercicios.

Figura 172. La actividad IEMG integrada sobre el cuádriceps durante las
fases positiva y negativa en las tres situaciones para la misma elevación
del centro de gravedad (según Bosco, 1985).

Flexión
pequeña

m. cuádriceps femoral

IEMG
(unidades arbitrarias)

Flexión
grande

Squat jump

Figura 173. Las agujetas al final de los diferentes tipos de sesión (según
Talag, 1973).
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Interés de las superseries

– Agotamiento total de la región en cuestión.
– Muy eficaces para la hipertrofia.

LAS SERIES “ARDIENTES”

Consisten en efectuar 10 repeticiones máximas de un movi-
miento (hasta el agotamiento) y luego continuar con movimientos
incompletos de cinco a seis repeticiones. La sensación en los mús-
culos es entonces una impresión de “quemazón” o “ardor” de
donde el método recibe su nombre (Richford, 1966).

Interés: particularmente eficaz para los músculos de los bra-
zos.

LAS SERIES “FORZADAS”

Se trata, en una serie de 10 RM, de continuar 3 a 4 repeticio-
nes con la ayuda de compañeros que aligeren un poco el peso pa-
ra que la carga pueda ser levantada.

Interés: mejora la actitud de repetir una fuerza importante en
un tiempo relativamente largo (remo, canoa, escalada).

LAS SERIES “SUPERFONDOS”

Este método es muy apreciado por los culturistas. Consiste en
efectuar de 15 a 18 series del mismo movimiento efectuando sólo
2 o 3 movimientos por sesión. Se dejan 15 segundos de recupe-
ración entre las series.

Interés: usamos este método para los músculos de la parte su-
perior del cuerpo. Es demasiado duro para las masas musculares
de la espalda y de las piernas. Está destinado a los halterófilos
confirmados que quieran aumentar su masa muscular. 

LAS SERIES “CON TRAMPAS”

Consisten en facilitar el comienzo del ejercicio (cada repetición)
por movimientos de compensación. Ejemplo, en el trabajo del bí-
ceps en posición de pie se ayuda con un movimiento del tronco. Es-
to permite levantar cargas más pesadas. Además ejercemos ten-
siones musculares durante más tiempo en el movimiento. En efecto,
a menudo es el comienzo del movimiento el que resulta más duro y
el que limita la carga levantada (bíceps, press-banca). Habitual-
mente el esfuerzo es importante al principio y cuando el atleta está
en condiciones de ejercer una fuerza más grande la resistencia es
demasiado ligera. Las series trucadas permiten entonces trabajar
las otras fases del movimiento.

Interés: es igualmente un método interesante para la masa
muscular, pero subrayemos que los movimientos de compensación
son peligrosos; se debe, pues, ser prudente con los debutantes.

EL SISTEMA BULK

Consiste en efectuar triseries de 5 a 6 RM por ejercicio. 
Interés: es uno de los sistemas más eficaces para los músculos

de la espalda y de las piernas.

EL MÉTODO DE LA DOBLE PROGRESIÓN

Se desarrolla en dos tiempos:

– Se efectúa con carga constante y se aumentan las repeticiones.
– Luego se disminuyen las repeticiones para poder aumentar la

carga.

Ejemplo: 

series n.o repeticiones carga

1 4 60
2 6 60
3 8 60
4 10 60
5 12 60
6 10 70
7 8 80
8 6 90
9 4 95

Este método uno de los menos eficaces.

COMPARACIÓN

Leighton y cols. (1967) han comparado los métodos prece-
dentes en una experiencia realizada con grupos que incluían ca-
da uno de 20 a 29 estudiantes. Estos grupos entrenaban dos ve-
ces a la semana durante 8 semanas. Los resultados figuran en la
tabla 12.
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Tabla 12. Comparación de los diferentes métodos (según Leighton y cols.,
1967) en porcentaje de progreso.
*  Resultados significativos a 0,01.
** Resultados significativos a 0,001.

Tests Pirámide Súper Series Bulk Doble Delorme Oxford
descend. series trucadas progreso

Flexión del codo 11* 12* 23* 8* 7 9* 7*

Extensión del codo 9** 9 66** 9 25* 16 28**

Fuerza del espalda-piernas 24* 21* 27* 24** 13 0 11

El método de los contrastes

También llamado método “búlgaro”, consiste en alternar en una
misma sesión series pesadas y series ligeras efectuadas rápidamen-
te. Tschiene (1977) relata una experiencia hecha con este método.
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La semana se componía de la siguiente manera:

– Lunes:
Ejercicio principal press-banca
Ejercicio auxiliar 1 squat
Ejercicio auxiliar 2 a elegir

– Miércoles: 
Ejercicio principal squat
Ejercicio auxiliar 1 press-banca
Ejercicio auxiliar 2 a elegir

– Viernes:
Ejercicio principal lanzamientos
Ejercicio auxiliar 1 tracción
Ejercicio auxiliar 2 a elegir

Los progresos realizados en los tests han sido importantes (fi-
gura 174).

Interés: este método desarrolla fuerza y explosividad.

El método de la “carga descendente”

Proviene directamente de la crítica del método de la pirámide.
Comporta dos modalidades:

– En la sesión: se trata de encadenar una pirámide al revés.
• primera serie: 1 x 1 al 100%

• segunda serie: 1 x 3 al   90%
• tercera serie: 1 x 5 al   80%
• etc.

– En la serie: el atleta empieza su serie con una repetición al
100%, aligera, sigue con dos repeticiones al 90%, después
dos al 85% y una al 80%.

Interés: Fleck y cols. (1986) consideran este método muy eficaz.
Permite trabajar con esfuerzos máximos en un número de repeti-
ciones importantes. Permite aplicar dos métodos en uno:

– Los esfuerzos máximos.
– Los esfuerzos repetidos.

El método de la pirámide en la serie

Supone también una modificación de la carga durante las re-
peticiones.

Ejemplo:
– 3 repeticiones al 50%, 2 al 60%, 1 al 70%, 2 al 60%, 3 al 50%,

todas encadenadas.

Interés: el método es eficaz para la masa muscular y para la
activación nerviosa.

La pre y la postfatiga

La pre-fatiga consiste en fatigar un músculo de modo analítico
(por ejemplo el cuádriceps con una máquina) y efectuar un movi-
miento más global (aquí el squat). Así se puede localizar mejor el
esfuerzo del squat en el cuádriceps.

La postfatiga consiste en hacer el proceso a la inversa, prime-
ro los squats y luego la máquina del cuádriceps.

Microciclo Ejercicio Núm. de Núm. de Carga % Núm. veces total
series repeticiones del máximo debe repetirse

1.o Principal 5 6 60 2
3 6 30

Auxiliar 1 5 6 60 3-5
3 6 30

Auxiliar 2 5 6 60-90 3-5

2.o Principal 5 5 70 2
3 6-8 35

Auxiliar 1 5 6 60 3-5
3 6-8 30

Auxiliar-2 3 6 60 3-5

3.o Principal 5 4 80 2
3 6-8 40

Auxiliar 1 5 5 70 3-5
3 6-8 35

Auxiliar 2 3 6 60 3-5

Tabla 13. Ejemplo de trabajo en método por contraste efectuado durante
12 semanas (3 ciclos de 4 semanas) (según Tschiene,1977). Todos los
ejercicios deben realizarse a velocidad máxima.

Figura 174. Progreso en los tests después de 12 semanas de método por
contraste (según Tschiene, 1987).
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Interés:

La pre-fatiga:
– Permite localizar el trabajo muscular.
– Interesante para los debutantes.

La postfatiga:
– Eficaz para la masa muscular.

El método voluntario

Se apoya en el principio ilustrado por la figura 172: un es-
fuerzo que lleva únicamente una fase concéntrica “cuesta” más en
el plan nervioso. Entonces es un esfuerzo favorable para preparar
a un atleta a desarrollarse “voluntariamente”.

Ejemplo: en press banca con una carga del 60% bajar a po-
ner la barra sobre el pecho y después de soltar el músculo, empu-
jar la barra de modo explosivo.

Interés: método eficaz en un período de competición. 
En la segunda parte desarrollaremos con más detalle los de-

más métodos.
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Figura 175. La pre-fatiga.

B I B L I O G R A F Í A  S O B R E  E L
E N T R E N A M I E N T O  C O N C É N T R I C O

EL ENTRENAMIENTO ISOMÉTRICO

HISTORIA

Es en los años 1950 cuando Hettinger y Müller (1953) dan al
trabajo isométrico una nueva importancia. En efecto, obtuvieron
resultados espectaculares. La ganancia de fuerza registrada era
de 2% por semana para los flexores del codo, para un trabajo
equivalente a la contracción de 4 a 6 seg por día con una inten-
sidad de 40 a 50% del máximo. Estos resultados se han discutido
por 2 razones esenciales:

– En el curso de sus siguientes publicaciones, los progresos eran
netamente menos espectaculares.

– Pero sobre todo los estudios siguientes (Bonde-Petersen,
1960) que respetan las condiciones experimentales de Hettin-
ger no han revelado ninguna ganancia significativa.

LA FUERZA DESARROLLADA

Según Schmidtbleicher (1985) se desarrolla en situación iso-
métrica del 10 al 15% de fuerza suplementaria en comparación
con la concéntrica. Esta forma de trabajo será, pues, interesante
para enseñar a los atletas a superar su máximo realizado en con-
céntrico.

DATOS EXPERIMENTALES
El entrenamiento isométrico

En MacDonagh y cols. (1984) se encuentra  una síntesis de al-
gunos estudios sobre el trabajo isométrico. 

Constatamos que las ganancias de fuerza van del 0,4 al 1,1%
por día.
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Las cifras de la tabla 14 sugieren por otro lado:

– Que una contracción por día es insuficiente.
– Mientras que 5 contracciones o más son eficaces.
– La mayor parte de los tiempos de contracción están compren-

didos entre 3 y 5 segundos.
– Es necesario utilizar la contracción máxima.
– Es necesario un producto “duración de las contracciones y nú-

mero de contracciones” elevado.
– En estas condiciones se puede obtener hasta el 1% de progre-

so por día.

rio, advierte que la velocidad de contracción mejora de manera
más importante con el entrenamiento dinámico. 

La especifidad de la posición

Ya hemos subrayado (ver capítulo sobre los factores nerviosos)
que la eficacia del entrenamiento isométrico depende de la posi-
ción de trabajo (Bender y Kaplan, 1963; Gardner, 1963; Linch,
1979; Meyers, 1967; Raitsin, 1974).

La ganancia de fuerza se localiza en la posición adoptada en
el curso del entrenamiento. Cuanto más se aleja de esta posición,
más disminuye la ganancia de fuerza. Zatsiorski y Racjin (1975)
muestran (fig. 176) que la ganancia de fuerza está localizada en
la posición de entrenamiento de un trabajo práctico a 130° (mús-
culo en posición encogida). Por el contrario, no distinguen ningu-
na especifidad de esta ganancia cuando el músculo se entrena a
extensiones medias (70°).

El entrenamiento isométrico 
y el entrenamiento concéntrico

La comparación entre los dos regímenes de trabajo no es fá-
cil. En efecto, depende de las condiciones en las cuales se efectú-
an los tests. Cuando los tests se efectúan en situaciones isométri-
cas, el entrenamiento isométrico es más eficaz (Berger, 1963;
Moffroy y cols., 1969). Cuando, por el contrario, los tests son
efectuados sobre ejercicios dinámicos (1 RM), es el trabajo con-
céntrico el más competitivo (Berger, 1963). Parece, sin embargo
(Fleck y Kreamer, 1986), que el entrenamiento concéntrico es más
rentable que el trabajo isométrico (Atha, 1981; Campell, 1962;
Chu, 1950; Fleck y Schutt, 1985).

Duchateau (1981) efectúa sobre el aductor del pulgar una
comparación entre un entrenamiento isométrico y un entrena-
miento dinámico (concéntrico) al 30% de la contracción volunta-
ria máxima. Constata que el entrenamiento isométrico desarrolla
preferentemente la fuerza de las fibras rápidas, mientras que el
dinámico no actúa más que sobre las fibras lentas. Por el contra-

PARTICULARIDADES DEL ENTRENAMIENTO
ISOMÉTRICO
La masa muscular

Según Vercoshanski (1982), el trabajo isométrico tiene menos
incidencia sobre la masa muscular que el trabajo concéntrico
(Rash y Morehouse, 1957). Por otra parte, Weineck (1983), su-
braya que los ejercicios isométricos, teniendo en cuenta las ten-
siones altas y sostenidas, no tienen efecto sobre la vasculariza-
ción. La ganancia de masa engendrada por la isometría se hace,
pues, sin aumento de la capilarización.

Ikai y Fukunaga (1970) obtienen en 100 días de entrena-
miento un aumento de la sección de los flexores del codo del 23%
(o sea, 0,23% por día de entrenamiento).

Autores Duración Contrac. Columna 1 Núm. días MVC MVC Músculo
de /día x col. 2 entrenam. prog. prog. %

contrac. (%) por día

Ikai y Fukunaga, 10 3 30 100 92 0,9 Flexor
1970 codo

Komi y cols., 1978 3-5 5 15-25 48 20 0,4 Cuádric.

Bonde-Petersen, 5 10 50 36 16 0,4 Flexor
1960 codo

Bonde-Petersen, 5 1 5 36 0 0 Flexor
1960 codo

Davies y Young, 3 42 126 35 30 0,86 Tríceps
1983 sural

McDonagh y cols., 3 30 90 28 20 0,71 Flexor
1983 codo

Grimby y cols., 1973 3 30 90 30 32 1,1 Tríceps

Tabla 14. Los efectos del entrenamiento por contracciones isométricas vo-
luntarias (según McDonag y cols., 1984).

Figura 176. Ganancias de fuerza de los extensores de la rodilla para dos
grupos de sujetos entrenados en contracción isométrica, respectivamente
en las posiciones angulares de 70° y 130° (la extensión completa =180°)
(según Zatsiorski y Rajcin, 1975).
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La recuperación

Guardando el criterio de las agujetas evaluadas subjetiva-
mente, la curva de Talag (1973) muestra una alteración poco mar-
cada en el caso del ejercicio isométrico, bastante comparable a la
del trabajo concéntrico.

Clarkson (1986), poniendo en duda estos resultados, ha reco-
menzado el mismo tipo de experiencia para constatar que las agu-
jetas eran netamente superiores a lo que obtenía Talag. La explica-
ción que él tiene para esto es que el ejercicio isométrico de Talag no
debía ser máximo. En el caso de un trabajo intenso las alteraciones
son mucho más marcadas en el esfuerzo isométrico (fig. 177).

Se pueden, pues, realizar 2 formas de trabajo isométrico (fig. 178):

– Una contracción isométrica máxima (que llamaremos isome-
tría máxima) realizada con una intensidad comprendida entre
el 95% y el 110% de la fuerza máxima concéntrica.

– Una contracción isométrica no máxima pero que debe ser
mantenida hasta el agotamiento total (isometría total). La in-
tensidad de la carga mantenida va del 50 al 90%.

LAS DOS FORMAS DE CONTRACCIÓN ISOMÉTRICA
La contracción isométrica máxima

Para ser eficaz, debe ser lo más importante posible. La meta es
sobrepasar la fuerza máxima concéntrica. Para obtener cómoda-
mente tal intensidad es necesario un tiempo mínimo que se sitúa,
como hemos visto, alrededor de 3 a 6 seg. Por el contrario, para
desarrollar la fuerza explosiva, se puede pedir al atleta que llegue
lo más pronto posible a la fuerza máxima. Esto se realiza bajo la
forma de test por Schmidtbleicher. Se registra la fuerza desarro-
llada y la actividad eléctrica de los músculos (EMG) (fig. 180).
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Figura 177. Las agujetas después de esfuerzos concéntricos e isométricos,
(según Talag, 1973 y Clarkson, 1986).

Las 2 formas de la
contracción isométrica

Figura 178. Las dos formas de trabajo isométrico.

➡ Isometría máxima 95 a 100%

Intensidad Duración

3 a 6 seg

Isometría total 50 a 90%
Hasta la fatiga
(20 seg máx.)

➡

La actividad eléctrica (EMG)

Si se mira la curva fuerza-tiempo obtenida en condiciones
concéntrica e isométrica se constata que la contracción isométrica
pide una activación muscular menor que la contracción concén-
trica para producir la misma fuerza. El coste eléctrico de la con-
tracción isométrica es intermedio entre el de la contracción con-
céntrica y la excéntrica (fig. 179) (Monnot).

Figura179. Curva IEMG-tiempo en las condiciones concéntrica, isométri-
ca y excéntrica (según Monnot).

Concéntrica

Isométrica

Excéntrica

Figura180. Registro de la fuerza y de la actividad eléctrica del tríceps en
el curso de un test de contracción máxima isométrica (en la acción de ex-
tender el brazo) (según Schmidtbleicher, 1985).

100% MCV

Curva media del EMG

0

4.850 N
Curva media de la fuerza

0

La contracción isométrica hasta la fatiga

En el curso de una contracción isométrica hasta la fatiga total,
se puede registrar actividad eléctrica (fig. 181). Cuanto más se
cansa el músculo más aumenta la actividad eléctrica (lo que sig-
nifica que se acumula más y que la frecuencia de los impulsos au-
menta). Además, los temblores musculares que aparecen con el
cansancio serían la señal de la intervención de la sincronización
de las unidades motoras (Paillard, 1976).
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Este tipo de contracción permite, pues, llegar a la activación
máxima de los músculos gracias al cansancio y sin cargas dema-
siado pesadas. Este método no es siempre ideal para el trabajo
de fuerza máxima y de fuerza explosiva si se emplea solo. Por el
contrario, actuando conjuntamente con otras formas de trabajo
llega a ser muy interesante. Así, si inmediatamente después de
este tipo de esfuerzo se encadena un ejercicio concéntrico con
carga ligera o un ejercicio pliométrico, se actúa sobre un múscu-
lo en plena activación. En ese caso se está seguro de trabajar con
un músculo que va a funcionar al máximo de los mecanismos ner-
viosos. Es este tipo de encadenamiento el que preconizamos en la
práctica. Es necesario, no obstante, tener en cuenta que el traba-
jo sobre un cansancio previo no es ideal en absoluto para mejo-
rar la fuerza. Habrá que reservarlo a los principiantes o a la pre-
paración invernal.

ASPECTOS PRÁCTICOS DE
LOS EJERCICIOS ISOMÉTRICOS

Para Zatsiorski (1966) hay que respetar ciertas reglas en la
utilización de la isometría:

– Las tensiones deben ser máximas.
– La duración de las contracciones debe ser de 5 a 6 seg.
– Hay que escoger bien la posición de trabajo (próxima a la an-

gulación principal del movimiento de competición).
– La cantidad de ejercicios isométricos no debe ser demasiado

grande: no más de 10 a 15 minutos por sesión.
– No se debe utilizar la isometría más de 1 a 2 meses al año.
– La progresión con vistas a preparar un ejercicio isométrico (“el

cristo” en las anillas, por ejemplo) debe en primer lugar pasar
por el trabajo concéntrico; después se introducirán progresi-
vamente las posiciones estáticas. 

RESUMEN SOBRE LA ISOMETRÍA
Ventajas

Inconvenientes

PRINCIPALES MÉTODOS ISOMÉTRICOS

Sin entrar en el detalle de los métodos isométricos, vamos a
ilustrar las principales formas de trabajo utilizadas (fig. 184).

Hemos hablado ya de la isometría máxima y de la total. Esta
última es utilizada muy a menudo en prefatiga bajo la forma de
“respaldo sin silla” o de squat, (fig. 185).

Figura 181. La actividad eléctrica de los músculos durante contracciones
isométricas sostenidas hasta el cansancio (según Enoka, 1988).
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Figura 182. Las ventajas de la isometría.
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Figura 183. Los inconvenientes de la isometría.

➡

➡

➡

Ganancia de fuerza en la posi-
ción de trabajo

➡ No puede ser utilizada
mucho tiempo

Desfavorable a
la coordinación

No puede ser utilizada sola

➡ Disminuye la velocidad
de contracción

Inconvenientes
de la isometría



BENDER, J. and KAPLAN, H. (1963): The multiple angle testing met-
hod for the evaluation of muscle strength, Journal of Bone and
joint surgery, 45A, 135-140.

BONDE-PEDERSEN, F. (1960): Muscle training by static, concentric
and eccentric contractions, Acta Physiol. Scand. 48, 406-416.

COLEMAN, A.E. (1969): Effect of unilateral isometric and isotonic
contractions on the strength of the contralateral limb. Research
Quarterly, 40, 490-495.

DAVIES, C.T.M. and Young, K. (1983): Effect of training at 30% and
100% maximal isometric force (MVC) on the contractile pro-
perties of the triceps surae in man, J. Physiol. 336, 22-23P.

GARDNER, G. (1963): Specificity of strength changes of the exerci-
sed and non-exercised limb following isometric training, Rese-
arch Quarterly, 34, 98-101.

GRIMBY, G.; HEIJNE, C. VON; HOOK, O. and WEDEL, H. (1973): Muscle
strength and endurance after training with repeated maximal
isometric contractions, Scand J. Rehabil, Med., 5, 118-123.
HETTINGER, TH. (1963): Isometrisches Krafttraining, Stuttgart.

IKAI, M. and FUKUNAGA, T. (1970): A study on training effect on
strength per unit cross-sectional area of muscle by means of
ultrasonic measurement, Eur. Journ. of Appl. Physiol., 28,
173-180.

KOMI, P.; VIITASSALO, J.T.; RAUMARAA, R. and VIHKO, V. (1978): Effect
of isometric strength on mechanical, electrical and metabolic as-
pects of muscle function, Eur. Journ. Appl, Physiol., 40, 45-55.

LIBERSON, W.T. and ASA, M.M. (1959): Further studies of brief iso-
métric contractions, Archives of Physical Medicine and rehabi-
litation, 40, 330-336.

LINDH, M. (1979): Increase of muscle strength from isometric qua-
driceps exercise at differents knee angles, Scandinavian Jour-
nal of Rehabilitation Medicine, 11, 33-36.
MACDONAGH, M.J.N.; HAYWARD, C.M. and DAVIES, C.T.M.
(1983): Isometric training in human elbow flexor muscles, J.
Bone Joint Surgery, 65, 355-358.

MACDONAGH, M.J.N. and DAVIES, C.T.M. (1984): Adaptative res-
ponse of mammalian skeletal muscle to exercise with high lo-
ads, European Journal of Applied Physiology, 52, 139-155.

MEYERS, C. (1967): Effect of two isometric routines on strength, si-
ze, and endurance in exercised and non-exercised arms, Re-
seach Quarterly, 38, 430-440.

PAILLARD, J. (1976): Le codage nerveux des commandes motrices,
Revue, E.E.G. Neurophysiol, 6, 4, 453-472.

RAITSIN, L. (1974): The effectiveness of isometric and electro-stimu-
lated training on muscle strength at different joint angles, Yes-
sis Review, 11, 35-39.

VERCOSHANSKI, Y. (1972): Grundlagen des speziellen Krafttrai-
nings, in modernes Krafttraining in Sport, Berlín.

WHITLEY, J.D. and ELLIOTT, G. (1968): Learning component of repe-
titive maximal static contractions, Perceptual Motor Skills, 27,
1.195-1.200.

Hay que señalar que estos 2 métodos (isometría máxima y to-
tal) son siempre combinados con otros tipos de contracción (con-
céntrica por ejemplo).

El método más eficaz haciendo mención a la isometría es un
método mixto, pues implica una fase concéntrica y una fase iso-
métrica en el mismo movimiento. Lleva el nombre de método está-
ticodinámico. Consta de un momento dinámico y un momento es-
tático. Demos un ejemplo: sobre el movimiento del squat, el atleta
baja después sube, se para entonces a medio camino (flexión de
la rodilla a 90°) durante 2 a 3 seg y termina su movimiento de for-
ma explosiva. No se ha realizado ningún estudio experimental so-
bre éste método; esto no es, pues, más que referencias empíricas
que lo dan como competitivo. Tschiene (1977) lo sugiere como tra-

bajo preparatorio a las competiciones. La experiencia práctica
confirma holgadamente su eficacia para poner a los atletas en for-
ma. Psicológicamente se justifica el efecto de esta forma de traba-
jo por una movilización más importante de mecanismos nerviosos:
la detención del movimiento aumenta la actividad nerviosa, y he-
mos visto que la fase concéntrica es ideal para activar plenamen-
te los mecanismos nerviosos.
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Métodos
isométricos

Figura 184. Los principales métodos isométricos.
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50 – 90%
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6 x 6
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Figura 185. Dos maneras de utilizar la isometría total.
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EL ENTRENAMIENTO EXCÉNTRICO

HISTORIA

La utilización del régimen excéntrico es relativamente reciente.
Komi y Burskirk (1972) muestran que 6 contracciones excéntricas
efectuadas 4 veces por semana durante 7 semanas dan mejores
resultados que el mismo programa que comporte un trabajo con-
céntrico (fig. 186).

Desde entonces otros estudios han mostrado (Atha, 1981;
Clarke, 1973; Fleck y Schutt, 1985) que un entrenamiento excén-
trico de corta duración (8 a 12 semanas) mejora la fuerza máxi-
ma concéntrica, isométrica y excéntrica de manera significativa.

LA FUERZA DESARROLLADA

Según Schmidtbleicher, la fuerza desarrollada en contracción
excéntrica es superior en 30% a la fuerza máxima isométrica. Es-
te autor mide la fuerza excéntrica gracias a un aparato complejo
(fig. 187). En la figura 188 se observa que el atleta que ejerce una
fuerza isométrica máxima supera esta fuerza cuando se le somete
a una carga correspondiente a una vez y media su máximo.

Schmidtbleicher habla de “fuerza absoluta” para calificar la
fuerza máxima excéntrica. Es por supuesto en estas condiciones
cuando el atleta desarrolla la máxima fuerza de que es capaz.
Schmidtbleicher establece un índice haciendo la diferencia entre la
fuerza máxima excéntrica y la fuerza máxima isométrica. Si este
índice es igual al 30% en los sujetos de control, los atletas que po-
seen cualidades de explosividad bajan al 10%. Schmidtbleicher

demuestra una correlación entre este índice y la fuerza explosiva.
Cuanto más débil sea el índice más importante será la calidad de
explosividad de los atletas. El entrenamiento de fuerza consiste en
permitir al atleta utilizar una parte importante de su fuerza abso-
luta.

DATOS EXPERIMENTALES

Los resultados obtenidos gracias al trabajo excéntrico son hoy
muy matizables. No se observan diferencias significativas entre
los diferentes tipos de contracción, concéntrico, excéntrico e iso-
métrico (Atha, 1981; Clarke, 1973; Fleck y Schutt, 1985).

Figura186. Eficacia de 2 programas concéntrico y excéntrico sobre la
fuerza muscular (según Komi y Burskirk, 1972).
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Figura188. Registro de la fuerza máxima excéntrica (según
Schmidtbleicher).
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PARTICULARIDADES DEL ENTRENAMIENTO
EXCÉNTRICO
La masa muscular

Según Komi y cols. (1972), el trabajo excéntrico no provoca
un aumento de la masa superior al logrado con el trabajo con-
céntrico. Según nuestra experiencia diríamos que el régimen ex-
céntrico no es favorable al desarrollo de la masa muscular.

La recuperación

LAS AGUJETAS

El entrenamiento excéntrico ocasiona agujetas muy intensas
que son signo de alteraciones profundas. La curva de Talag habla
por sí sola respecto a este fenómeno (fig. 189).

Podemos completarla con los trabajos de Clarkson (1986) y
Gobelet (1988).

LAS ALTERACIONES MUSCULARES

Se sabe que el trabajo excéntrico ocasiona lesiones profundas
en el músculo (fig. 190).

– Al nivel de la estría Z se constata según la intensidad del tra-
bajo (Sjöström y Friden, 1984):
– sea un espesamiento,
– sea una ondulación de la estría Z,
– sea en ángulo recto una rotura.

– Al nivel de las fibras se observa necrosis (destrucción) de gran
número de ellas, sobre todo de las fibras de tipo II (Amstrong
y cols.; Friden y cols., 1981; Newham y cols, 1983). En el cur-
so de la recuperación se observa por el contrario una prolife-
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Programas isométricos y excéntricos

En isometría cuando se efectúan los tests en isometría, no hay
diferencias entre entrenamiento isométrico y entrenamiento excén-
trico (Bonde-Petersen, 1960; Laycoe y Marteniuk, 1971).

Bonde-Petersen (1960) entrena a hombres y mujeres en las fle-
xiones del codo y la extensión de la rodilla durante 36 entrena-
mientos repartidos en 60 días. Los atletas entrenados en isometría
han progresado en fuerza isométrica:

– Para la flexión del codo: 13,8% los hombres y 10% las mujeres.
– Para la extensión de la rodilla: 10% los hombres y 8,3% las

mujeres.

Los atletas entrenados en ejercicio excéntrico han obtenido los
siguientes resultados:

– Para la flexión del codo: 8,5% los hombres y 5% las mujeres.
– Para la extensión de la rodilla: 14,6% los hombres y 11,2% las

mujeres.

Lacoe y Marteniuk (1971) llegan a las mismas conclusiones. El
entrenamiento dura 6 semanas a razón de 3 veces por semana. Los
progresos para la extensión de la rodilla han sido del 17,4% y 17%
respectivamente para el grupo isométrico y el grupo excéntrico.

Programas excéntricos y concéntricos

Johnson y cols. (1976) no han encontrado diferencia alguna
en un programa de 6 semanas 3 veces por semana. El entrena-
miento consistía para el grupo concéntrico en efectuar 2 series de
10 repeticiones al 80% de 1 RM, y para el grupo excéntrico 2 se-
ries de 6 repeticiones al 120% de 1 RM.

Fig. 189. Curvas de agujetas consecutivas a un esfuerzo excéntrico.

D
ol

or
 m

us
cu

la
r

(e
sc

al
a 

su
bj

et
iv

a)

A
gu

je
ta

s

Exc

Tiempo
Tiempo (horas)
Talag, 1973 

Horas
Clarkson, 1986 Gobelet, 1988

Test 1 – concéntrico
Test 2 – excéntrico

Puntuación de agujetasExc

Isom

Con

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

5

0 Isom
Isot

1 h

4

3

2

1

24 h

0,2

0,8

2,8 2,8

1,3

48 h 4 h



LOS TIPOS DE CONTRACCIÓN � 101

ración de células satélites, señal según ciertos investigadores,
de una regeneración de las fibras.

– Al nivel de las miofibrillas se observa una destrucción impor-
tante.

– El tejido conjuntivo está igualmente afectado (Abraham 1977).
– El aumento de la relación hidroxiprolina-creatinina (Gobelet,

1988)  testimonia una afectación de la unión tendón-músculo.

Estas profundas alteraciones deben hacernos considerar el
trabajo excéntrico con prudencia, lo que quiere decir:

– Combinar siempre el trabajo excéntrico con el concéntrico.
– Vigilar que haya una recuperación bastante larga entre el tra-

bajo excéntrico y la competición.

LA REGENERACIÓN

Parece que existe una doble recuperación:

– Una recuperación a corto plazo (algunos días).
– Una recuperación a largo plazo (algunas semanas).

La recuperación a corto plazo

Sjöström y cols. (1984) muestran que la recuperación que si-
gue a una sesión de trabajo excéntrico comenzaría 3 días des-
pués. Esto es atestiguado por la presencia de complejos de poli-
rribosomas en las zonas vecinas a las roturas, señal de rege-

trabajo excéntrico

banda Z

fibras rápidas

miofibrillas

tejido conjuntivo

unión tendón-músculo

Figura 190. Influencia del trabajo excéntrico sobre la estructura del músculo.

Figura191. A. Intensidad del dolor, antes y 6 h., 18 h. y 42 h. después de la primera sesión (cuadros llenos) y la segunda sesión (cuadros vacíos) reali-
zados 3, 6 y 9 semanas más tarde. B. Creatincinasa sérica; C. Mioglobina sérica (según Byrnes y cols., 1985).
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neración de las fibras (Gobelet, 1987). La recuperación terminará
6 días después de la sesión de entrenamiento. En la práctica, el
atleta después de una desadaptación total (no puede trabajar en
musculación si las agujetas son intensas) que se sitúa de 2 a 3
días después de la sesión, es de nuevo capaz de los mismos logros
en fuerza 6 días después del entrenamiento.

La recuperación a largo plazo

Si un atleta efectúa una segunda sesión de musculación ex-
céntrica 2 semanas después de la primera, no se resiente ya de las
agujetas. Si la segunda sesión tiene lugar 4 e incluso 6 semanas
después, el resultado es el mismo. El efecto de la primera sesión,
es todavía sensible 6 semanas más tarde (Gobelet, 1987). Hay
que admitir, pues, que la recuperación de un esfuerzo excéntrico ne-
cesita un plazo más largo, que se evalúa en 6-10 semanas. Hakki-
nen considera que un ciclo de trabajo excéntrico debe situarse
más lejos de una competición (alrededor de 2 meses). Lo que se
experimenta empíricamente al nivel de la agujeta ha sido cuantifi-
cado científicamente sobre parámetros fisiológicos por Byrnes
(1985) (fig. 191).

Se constata que la reanudación del ejercicio 3 y 6 semanas
después ocasiona una disminución neta de la intensidad del dolor,
paralela a un descenso de la concentración de la enzima (CK) y
de la mioglobina.

Por el contrario, 9 semanas más tarde las alteraciones reapa-
recen.

LA ACTIVIDAD ELÉCTRICA

Se observa una actividad eléctrica diferente en el curso de 2
contracciones ejecutadas en condiciones diferentes (concéntrica y
excéntrica) (fig. 192).

La contracción excéntrica, como ya hemos visto, con la misma
tensión muscular, necesita menos actividad eléctrica que las con-
tracciones concéntrica e isométrica (fig. 193). La curva IEMG-fuer-
za está, pues, desplazada hacia la derecha. Esto significa que pa-
ra producir una tensión equivalente la contracción excéntrica ne-
cesita reclutar menos unidades motoras (fig. 194). 

Las unidades motoras reclutadas producen cada una una fuer-
za superior. Está, pues, claro que las fibras funcionan de manera

diferente en el curso de la contracción excéntrica. Se comprende
el interés por introducir este tipo de trabajo. Las fibras son solici-
tadas más intensamente.

Esto se ha confirmado en trabajos posteriores (Hakkinen y
cols., 1987) en esfuerzos efectuados con máquinas analíticas pa-
ra trabajar el cuádriceps. La comparación se realiza sobre una
carga del 100% en contracción concéntrica y del 120% en con-
tracción excéntrica (fig. 195).
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Figura 192. Electromiograma típico registrado en el bíceps braquial du-
rante la flexión y la extensión del antebrazo con un peso de 12 kg (según
Karpovitch y cols., 1975).

Concéntrica Excéntrica

12 kilogramos

1 mv

Figura 193. La curva IEMG-fuerza para las contracciones concéntricas
(curva superior) y las excéntricas (curva inferior) obtenida en la pantorri-
lla (Bigland y cols., 1954).
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Figura 194. Representación esquemática del funcionamiento de las fi-
bras en el curso de una contracción concéntrica y una contracción excén-
trica (según Canadien Athletic Coach, 1985).
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LOS MÉTODOS EXCÉNTRICOS

Daremos 2 ejemplos:

El método excéntrico-concéntrico: consiste en efectuar 4 repe-
ticiones en excéntrico al 100% (en press-banca por ejemplo el
atleta frena el descenso y los ayudantes le remontan la barra) y
encadena 6 repeticiones en concéntrico al 50%.

El 120-80: consiste en bajar una carga del 120% y en subir
una carga del 80%. Esto supone que el material puede ser de 2 ti-
pos:

– Sea un resorte (fig. 196) que permite el alivio del peso.
– Sea una máquina de tipo “Berenice” programable que permi-

te reemplazar los pesos por un motor y de esta forma cambiar
la carga automáticamente (fig. 197).

Tschiene (1977) aporta una experiencia (Iwanov y cols., 1977)
que compara a 2 grupos (fig. 198):

– Un grupo que trabaja en concéntrico del 70 al 100%.
– Un grupo que utiliza el método 120-80 (que va hasta el 140%).

Los resultados de los tests muestran un claro avance para el
método 120-80.

RESUMEN DE LA CONTRACCIÓN EXCÉNTRICA

Figura 195. IEMG de los 3 músculos superficiales del cuádriceps (vasto in-
terno y externo y recto anterior) (según Hakkinen y cols., 1987).

Extensión de rodilla (D)

Maximum IEMG (VI, VE, RA)

(mV x S)
Concéntrico: carga al 100%

Excéntrico: carga de 120%

Ángulo de la rodilla (°)

Figura 196. El 120-80.

b – bajada c – subida

Resorte

a – material

Figura 197. La máquina “Berenice” que permite programar las variacio-
nes de cargas a voluntad.

Figura 198. Resultados de los tests de los 2 grupos, concéntrico y
método 120-80 (Iwanov y cols., 1977) (esquema de Letzelter, 1983).
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Figura 199. Ventajas e inconvenientes de la contracción excéntrica.
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EL ENTRENAMIENTO PLIOMÉTRICO

HISTORIA

Es Zanon (1974) el primero en atraer la atención de los en-
trenadores hacia la contracción pliométrica. Propone tests (ver
“La pliometría”, Cometti, 1988) y situaciones de entrenamiento
(fig. 200).

Asmunssen (1974) es el primero en proponer la utilización de
tres tests (SJ, CMJ y DJ). Muestra que los sujetos mejoran su ren-
dimiento en un 5% cuando pasan del SJ al CMJ y en un 11% del
SJ al DJ (fig. 201).

Figura 200. Ejemplos de ejercicios propuestos por Zanon.

Figura 201. Tests y resultados de Asmunssen (1974).

DATOS EXPERIMENTALES

Es Bosco el más interesado en la pliometría y su incidencia
sobre el entrenamiento deportivo.

Primer estudio de Bosco (1979)

Este estudio fue llevado a cabo de 1976 a 1978 en dos gru-
pos de jugadores de voleibol:

– un grupo de 8 hombres pertenecientes al equipo de Finlandia.
– un grupo de 8 mujeres de nivel nacional.

Los dos grupos se entrenan de 5 a 6 veces semanales con un
programa de musculación tradicional. El grupo femenino sirve de
grupo de control. En el grupo masculino se introduce tres veces
por semana una sesión que comprende de 7 a 9 series de 10 sal-
tos hacia abajo, efectuados con una altura de salto óptima para

+ 11,2%
+ 5%



cada uno, con 4 min de pausa entre series. Antes y después del
período de entrenamiento los atletas han efectuado los tests de
squat jump (SJ), countermouvement jump (CMJ) y drop jump (DJ).
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Tabla 15. Resultados del experimento de pliometría en jugadores de vo-
leibol (Bosco, 1979).

Tabla 17. Elevación de G (sujeto de 70 kg) en función de la carga, en el
SJ y el CMJ (según Bosco, 1985).

GRUPOS TESTS SJ (cm) CMJ (cm) BDJ (cm

jugadores de voleibol antes 37,5 42,3 39,3

después 39,9 47,1** 45,1*

jugadoras de voleibol antes 23,9 27,8 30,7

después 23,5 28,3 31,2

Se comprueba que los resultados en SJ no han variado y por
el contrario, los tests que hacen intervenir la elasticidad progresa-
ron de forma significativa en el grupo experimental (11% en el
CMJ y 15% en el DJ).

Segundo estudio de Bosco (1982)

El experimento se realizó igualmente en los jugadores de vo-
leibol, pero esta vez con una variante en los ejercicios de pliome-
tría. En vez de amortiguar los saltos hacia abajo con una flexión
natural de rodillas relativamente pequeña, se trata de partir de un
plinton y llegar al suelo con una flexión de rodilla de 90°. En este
caso el brazo de palanca es desfavorable y entonces el atleta se
ve obligado a desarrollar una tensión más importante (fig. 202).

Se han constituido dos grupos de sujetos :

– 14 jugadores del equipo de Italia de voleibol sirvieron de
grupo experimental.

– 11 jugadores del equipo de voleibol universitario sirvieron de
grupo de control.

El grupo de control introdujo 2 veces por semana en su entre-
namiento sesiones que comprendían ejercicios de saltos hacia
abajo en posición flexionada a 90°. La experiencia duró 8 sema-
nas. Los resultados de los tests se reflejan en la tabla 16.

Figura 202. El ejercicio de Bosco (salida del plinton y recepción en el sue-
lo a 90°).

Tabla 16. Resultados del entrenamiento de pliometría con flexión de rodi-
lla de 90°.

Edad Altura Peso Mayo 1981    
8 semanas

después

SJ CMJ SJ CMJ

Equipo italiano de voleibol 24,5 194,5 87,1 37,7 46,4 49,2 55,8

Equipo universitario 21,6 192,5 84,7 41,8 50,2 38,5 47,6

Carga 0 10 20 29,6

CMJ (cm) 45,4 36,2 33,8 30,1

SJ (cm) 42 31 16 27,9

h = (CM – SJ) (cm) 3,4 5,1 4,2 2,2

Experiencias con “sobrecarga”

Hoy interesa mucho saber la carga ideal que debe manejar el
atleta. Vercoshanski (1982) propone para tal elección una refe-
rencia al peso del cuerpo. Bosco (1985) propone otra solución. Si
el atleta debe entrenarse con una carga suplementaria, es necesa-
rio hallar un medio que permita individualizar la carga. Si, ade-
más, el atleta debe realizar un trabajo de pliometría, es necesario
elegir el peso según criterios en relación con el estiramiento. Bosco
puso a punto un protocolo que aparece en la tabla 17.

El sujeto realiza 2 tests de SJ y CMJ con cargas que van en au-
mento, (0, 10, 20, 30, etc.) y se calcula para cada etapa la dife-
rencia CMJ y SJ. Se constata que este valor evoluciona para lle-
gar a un máximo (aquí para 10 kg). Bosco considera que se tra-
ta de la sobrecarga ideal para este atleta.

Si se comparan los resultados obtenidos por Bosco con los de
la literatura, se observan ciertas diferencias. Se habla hasta de un
peso equivalente al 5% del peso corporal. Bosco alcanza valores
del 10 al 25% para los jugadores del equipo de Italia de voleibol
y del 20 al 30% para los saltadores (hombres y mujeres) de nivel
internacional.

Caiozzo y Kyle (1980) confirmaron estos resultados con valo-
res que van del 10 al 40% del peso corporal.

Relación fuerza-velocidad

Se puede establecer una curva fuerza-velocidad como lo hizo
Zatsiorski (1966), pidiendo a un atleta que salte partiendo de una
posición flexionada (SJ) y haciendo variar el peso del cuerpo del
atleta con la ayuda de una sobrecarga (fig. 203).
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En las impulsiones atléticas el atleta debe producir una fuerza
muy importante en un tiempo muy corto. Esto no es posible para
Bosco sin hacer mención de la elasticidad muscular. La figura 204
muestra dónde se sitúan los esfuerzos pliométricos (DJ, impulso de
altura o longitud). Se comprueba que la eficacia de estas situaciones
es superior; la curva se encuentra desplazada hacia la derecha.

El chaleco lastrado se lleva de la mañana a la tarde y durante
las 3 sesiones de entrenamiento. Los tests fueron realizados antes
y después del experimento. El grupo de control no registró dife-
rencias significativas.

El grupo experimental mejora sus rendimientos en SJ con y sin
cargas y en el test de Bosco de 15 segundos (fig. 205).

Figura 203. Curva fuerza-velocidad realizada midiendo la velocidad an-
gular de la rodilla (abscisas) y la fuerza desarrollada en el suelo (ordena-
das), aumentando progresivamente la sobrecarga (según Bosco, 1985).

Figura 204. Curva fuerza-velocidad en situación de squat jump y resulta-
dos de diferentes tests (DJ) y pruebas (longitud, altura, esprint) (según Bos-
co, 1979).
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Figura 205. Curva fuerza-velocidad medida en SJ antes y después de 3
semanas de un período de “sobrecargas” en el grupo experimental (se-
gún Bosco y col., 1986). Se ve que la curva se desplaza hacia la derecha.
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Bosco y cols. (1986) experimentan un entrenamiento con so-
brecarga en esprinters. Constituyen 2 grupos de 7 sujetos:

– Un grupo de control que se entrena normalmente.
– Un grupo experimental que carga de manera permanente

durante la duración del experimento (3 semanas) un chaleco
con un lastre del 7 al 8% del peso del cuerpo.

REGISTROS ELECTROMIOGRÁFICOS
Tests

Es posible comparar situaciones concéntricas (SJ) y pliométri-
cas (CMJ y DJ) a nivel de registro de la actividad eléctrica de los
músculos (Bosco, 1985).

Se comprueba una solicitación nerviosa mucho más impor-
tante en DJ con un pico máximo en la fase excéntrica. La pliome-
tría constituye entonces un medio interesante para enseñar al atle-
ta a movilizar sus músculos de forma intensa.

Figura 206. Desplazamiento angular de la rodilla, registro de presiones
verticales en plataforma de fuerza, y EMG en el curso de las diferentes fa-
ses (concéntrica y excéntrica) en los 3 tests: SJ, CMJ y DJ (según Bosco,
1985).
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Influencia del entrenamiento

Hakkinen y cols. (1985) estudian los efectos de un entrena-
miento explosivo. El período de entrenamiento dura 24 semanas a
razón de 3 entrenamientos por semana. Las sesiones se componen
de saltos (100 a 200 por entrenamiento) con y sin sobrecargas.
Durante las 12 semanas siguientes el entrenamiento se interrum-
pió. Los resultados muestran:

– Una mejora de las curvas fuerza-velocidad lo mismo a nivel
de SJ que de CMJ.

– Una mejora del 21% en el salto SJ.
– Una mejora del 6,8% de la fuerza máxima.
– El incremento de la fuerza explosiva se acompaña de un au-

mento de la solicitación nerviosa marcada por un incremento
del IEMG de los 2 vastos del cuádriceps.

– La pérdida de fuerza explosiva a continuación del abandono
del entrenamiento se acompaña de un descenso de la activi-
dad eléctrica (figs. 207 y 208a).

El entrenamiento de pliometría provoca entonces esencialmen-
te una mejora a nivel de los factores nerviosos. La reacción mejo-
ra netamente mientras que la fuerza máxima se modifica bastan-
te poco (fig. 208b).

LA RECUPERACIÓN

Las sesiones de pliometría con salto hacia abajo son muy in-
tensas, el atleta se ve solicitado al máximo de sus posibilidades se-
gún lo visto antes (desarrolla del 150 al 200% de su fuerza máxi-
ma voluntaria). Vercoshanski (1982) habla del método “impacto”
para calificar los ejercicios de saltos hacia abajo con plintons.
Considera que son necesarios al menos 10 días para recuperarse
de tal sesión. Podemos entonces evaluar en 10 días a 3 semanas
el período que debe separar la última sesión de pliometría y un
objetivo competitivo eventual.

RESUMEN SOBRE EL ENTRENAMIENTO PLIOMÉTRICO
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Figura 207. Curvas fuerza-velocidad realizadas antes y después de 24
semanas de entrenamiento de fuerza explosiva en situación de SJ. Varia-
ción relativa del IEMG de los músculos del cuádriceps. * = p < 0,05;  **
= p > 0,01;  ***p = < 0,001 (según Hakkinen y cols., 1985).
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Figura 208b. Modificación de la capacidad en SJ y de la fuerza máxima
en el curso de 24 semanas de entrenamiento y 12 semanas de descanso
(según Hakkinen y cols., 1985).
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Figura 208a. Curvas fuerza-velocidad realizadas antes y después de 24
semanas de entrenamiento de fuerza explosiva en situación de SJ. Varia-
ción relativa del IEMG de los músculos del cuádriceps. * = p < 0,05; 
** = p > 0,01;  ***p = < 0,001 (según Hakkinen y cols., 1985).
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Figura 209. Resumen sobre el entrenamiento pliométrico.
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Al entrenamiento pliométrico, que hace intervenir el fenóme-
no del estiramiento muscular, podemos, pues, atribuirle todos los
intereses considerados en el capítulo sobre el estiramiento mus-

cular. La figura 209 indica los puntos importantes que conciernen
a la utilización de la pliometría.
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LA ELECTROESTIMULACIÓN

PREÁMBULO

Antes de introducirnos en la utilización de la electroestimula-
ción es esencial plantearse ciertas cuestiones, siendo la más impor-
tate la relación que mantiene la electroestimulación con el doping.

¿Electroestimulación y doping?

Antes de introducirnos en este ámbito hemos querido respon-
der claramente a esta cuestión. Nuestra opinión es evidentemente

que la electroestimulación nada tiene que ver con el doping. Tene-
mos para ello toda una serie de argumentos que vamos a desa-
rrollar.

A petición de la Federación Francesa de Atletismo, se envió
una carta al príncipe de Mérode (responsable de la comisión an-
tidoping del COI); la respuesta fue clara, la electroestimulación no
aparece en la lista de medios dopantes.

Esta respuesta evidentemente no es suficiente, puesto que las
decisiones de esta comisión pueden evolucionar; nos falta el dic-
tamen de personalidades del mundo deportivo, tanto fisiólogos
como médicos de renombre. Desde esta óptica hemos trabajado



con personalidades tan eminentes como el profesor Lacour de St-
Etienne, jefe médico del CERMA J. Guezennec y J. Duchateau en
Bélgica. Es su opinión lo que nos ha determinado: estas persona-
lidades saben cómo hacer cambiar de opinión. Consideran que si
se prohíbe la electroestimulación es necesario prohibir el entrena-
miento.

Se habla de peligros respecto a la electroestimulación: el pri-
mero sería el riesgo para los tendones. Se piensa a menudo que
para que sea eficaz la electroestimulación es necesario desarrollar
tensiones superiores a la fuerza máxima voluntaria; éste no es el
caso de nuestros estudios, pues según nuestros conocimientos nin-
gún estudio serio se llevó a cabo con tal objetivo. Por otro lado, se
llega a ser eficaz con tensiones del orden del 60 al 80% de la fuer-
za máxima voluntaria, así que ¿por qué correr el riesgo de ir más
allá?. Se considera que con estas tensiones (60 al 80%) el tendón
sufre menos riesgo que con las contracciones voluntarias; en efec-
to, se puede reglar la ascensión de la fuerza de manera muy fina,
son necesarios 6 segundos para obtener la fuerza máxima de
electroestimulación.

Por otra parte, y como complemento, es necesario considerar
el tiempo ocupado por la electroestimulación en el entrenamiento
de un atleta: somos eficaces con 3 sesiones de 10 min semanales,
lo que representa muy poco tiempo en relación con el resto del en-
trenamiento.

Se habla de entrenamiento pasivo en relación con un entrena-
miento activo con cargas: esto es no conocer el trabajo en electro-
estimulación, que supone una participación activa del sujeto. El su-
jeto “soporta” la estimulación y para progresar está obligado a im-
ponerse tensiones tan difíciles de aguantar como las tensiones vo-
luntarias. Cabric en Alemania y Mathieu en Francia han demostra-
do incluso que la extremidad no estimulada progresa igualmente.
¿Por qué medio sino por una participación activa del sujeto?

La electroestimulación no es una técnica nueva, también he-
mos buscado las competencias en quienes la practican sin riesgo
desde hace años: es de este modo como hemos explorado el mun-
do de la rehabilitación. M. Joly del CRF Le Muesberg es uno de los
mejor situados y de los más competentes en Francia. Tenemos en
común con él un paso prudente que consiste en no estimular a
diestro y siniestro cualquier músculo. La curva de excitabilidad
constituye según esta consideración una aproximación interesante
para decidir o no un trabajo de estimulación.

Las personas mal informadas hablan de posibles alteraciones
circulatorias a causa de la electroestimulación: hemos estudiado la
literatura. Hemos encontrado las fuentes de estos malentendidos:
un primer estudio aparece en Francia, es el del doctor Viani, que
trabajaba con un atleta que tenía ya trastornos circulatorios y
quien se le han agravado. Su conclusión no es por otra parte com-
pletamente negativa, pero con un solo sujeto ¿se puede hablar de
un artículo científico? La segunda referencia es americana y mues-
tra una disminución del flujo sanguíneo después de un trabajo de
electroestimulación. Este estudio olvida una cosa: compara un tra-
bajo muscular normal (concéntrico) con un trabajo muscular en
electroestimulación que se realiza en isometría. Pero la isometría
es conocida por disminuir la vascularización. En este caso es en-

tonces la isometría la causa, no la electroestimulación. Conserva-
mos siempre presente el espíritu del pasado de la electroestimula-
ción en el curso de una semana (3 x 10 m). Se emplea a menudo
la palabra “artificial” para calificar el trabajo de electroestimula-
ción. Éste no sería un medio natural. Si nos referimos al entrena-
miento moderno, se comprueba que el sujeto trabaja con cargas
del 120 al 150%. ¿Es realmente natural? La pliometría hecha con
alturas de salto superiores a 2 m ¿es natural? Verdaderamente es
más peligrosa. La noción “natural” no tiene sentido en el entrena-
miento de alto nivel. Por otro lado, hoy se busca copiar los impul-
sos nerviosos naturales que circulan en los músculos.

La cuestión de fondo es la siguiente: ¿es peligrosa la electroes-
timulación para el atleta? La respuesta entre los científicos mencio-
nados es unánime: NO. El único riesgo en el que se incurre es la
fatiga muscular, de la misma forma que las técnicas “clásicas”. No
olvidemos que se rehabilita con electroestimulación. Frenar 150%,
caer desde 3 m de altura, o estimularse dosificando la fuerza con
la ayuda de un potenciómetro, ¿dónde está el peligro real? Cier-
tamente no del lado de la estimulación eléctrica.

Algunos dudan de la eficacia de esta técnica. Como en todos
los métodos, unos atletas reaccionan mejor que otros, pero todos
progresan. Si algunos no obtienen resultados a menudo es por ig-
norancia de los principios fundamentales del entrenamiento de
musculación: trabajar tensiones próximas al máximo, tiempo de
contracción superior a 3 segundos, etc. Esto es exactamente lo
mismo que una mala selección de las corrientes y sobre todo con
una posición y una elección inadecuadas de los electrodos. La
elección de los sujetos es igualmente importante: si los sujetos son
sedentarios entonces será mayor el tiempo que se tardará en sa-
car provecho de la electroestimulación. Nosotros estamos intere-
sados sobre todo en sujetos que practican la musculación, fuertes
y con cualidades físicas testificadas por sus resultados deportivos.

Es entonces con este espíritu y con una inquietud de precisión
y prudencia como hemos abordado este problema. Para tomar
conciencia de la complejidad de la estimulación muscular es ne-
cesario conocer las bases.

BASES ELEMENTALES DE LA
ELECTROESTIMULACIÓN MUSCULAR

RESUMEN

Presentamos un recuerdo de las nociones esenciales de las ba-
ses físicas de las corrientes utilizadas actualmente en electroesti-
mulación muscular.

Este recuerdo comprende las corrientes de Kotz y sus deriva-
das, así como las corrientes de impulsión alternas simétricas y asi-
métricas. Se aborda la gestión manual e informatizada de estas
corrientes.

En el plano fisiológico se discute sobre las curvas de excitabi-
lidad de sujetos deportistas del UFR STAPS de Dijon y las conse-
cuencias en el plano de la estimulación muscular. Para el recluta-
miento muscular, por una parte la certeza de que el estímulo úni-
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co entraña una sacudida muscular y que la repetición de este
estímulo provoca una fusión de sacudidas o tetanización, los
demás elementos del reclutamiento muscular necesitan todavía
trabajos complementarios para alcanzar la certeza.

En las bases prácticas se pasa revista a los electrodos y los
tipos de interfase. Se aborda una noción importante: la densi-
dad de corriente o intensidad por unidad de superficie de elec-
trodo, lo cual parece condicionar la eficacia de la estimulación.
Por ello se prefiere la técnica monopolar con una superficie
unas 3 veces mayor para el electrodo indiferente que pasa el
electrodo activo. Este montaje de electrodos ha permitido obte-
ner una fuerza máxima bajo electroestimulación del 94% de la
fuerza máxima voluntaria (Cometti).

En electroestimulación muscular, el dolor puede deberse a
varios factores tales como la duración del impulso, la frecuen-
cia de repetición de los impulsos y la intensidad de la estimula-
ción con una respuesta muscular que puede llegar a una sensa-
ción de calambre doloroso si la estimulación es máxima.

Joly Bernard
Moniteur-Cadre en Masso-Kinésithérapie, Chef de service

au Centre de Rééducation Fonctionnelle “Le Muesberg”
AUBURE F-68150 RIBEAUVILLE

Enseignant à l’Ecole des Cadres de Kinésithérapie (Bois-Larris)
Président du GRoupe d’Etudes de l’Electrologie

appliquée à la Kinésithérapie.

Bases físicas

Actualmente, la electroestimulación muscular hace mención
a dos tipos de corrientes:

– La corriente alterna sinusoidal.
– La corriente de impulsos alternos simétricos o asimétricos.

Hay que recordar y presentar algunas nociones esenciales.

CORRIENTE ALTERNA

Así llamada porque cambia constantemente de sentido. La
corriente parte de 0, alcanza un cierto valor positivo maxi o
Imax, disminuye para pasar por 0, deviene a negativa y alcan-
za el mismo valor maxi pero negativo.

CORRIENTE ALTERNA SINUSOIDAL

Es una corriente alterna cuya intensidad varía sinusoidal-
mente con el tiempo.

CORRIENTE ALTERNA SIMÉTRICA

Es una corriente periódica donde el valor medio es nulo, pe-
ro el semi-período positivo y el semi-período negativo son idén-
ticos: son las dos alternancias de la corriente. La corriente cua-
drada es igualmente alterna simétrica.

PERÍODO

El período de una corriente periódica es la duración constan-
te que separa dos instantes consecutivos donde la corriente se re-
produce idénticamente a sí misma.

El período es una duración (intervalo de tiempo), se expresa
en segundos, su símbolo es T.

En Europa, el período de corriente sinusoidal es: T=1/50 o sea
20 mseg.

FRECUENCIA

La frecuencia (f) de una corriente periódica es el número de
períodos por segundo. Para encontrar este número, es necesario
dividir un segundo por la duración de un período: f = 1/T donde
T en segundos y f en hertzios.

La unidad de frecuencia es el hertzio (Hz): es la frecuencia de
una corriente donde el período es un segundo.

Todas estas corrientes se llaman también bidireccionales o bi-
fásicas. No circulan siempre en el mismo sentido, su intensidad es
unas veces positiva y otras negativa. En principio estas corrientes
se expresan a término medio nulo, pues las intensidades positiva
y negativa son iguales. Además de una mayor comodidad de uti-
lización, la ventaja principal de estas corrientes reside en la au-
sencia de riesgos de quemaduras cutáneas.

CORRIENTE ALTERNA SINUSOIDAL

Se distinguen dos formas de realizar corrientes alternas sinu-
soidales:

– Clásicamente mediante un oscilador que permite obtener osci-
laciones cuya frecuencia se extiende entre

1 Hz y 20. 000.000 Hz.
– Actualmente por medio de un microprocesador.

Para que esta corriente alterna sinusoidal sea utilizable en es-
timulación es necesario poder hacerla variar según al menos 3
parámetros:

– Amplitud o modulación de amplitud.
– Frecuencia o modulación de frecuencia.
– Duración de paso.

Modulación de amplitud

Haciendo variar la tensión de 0 a 50, 100, 200 voltios o más
se forma una corriente alterna sinusoidal modulada en amplitud.
Esta modulación de amplitud puede ser única (instalación de la co-
rriente por ejemplo), ritmada de forma regular o irregular, etc.

Cuando la modulación de amplitud se efectúa según una for-
ma geométrica se habla de una curva de apariencia rectangular,
progresiva o exponencial.

Pero estas curvas envolventes son virtuales en el sentido de que
en el osciloscopio se las puede hacer aparecer y desaparecer ac-
tuando sobre la base temporal. Por consiguiente, en todos los ca-



sos se trata de una corriente alterna sinusoidal de frecuencia que
se repite idénticamente a sí misma, sólo su amplitud varía.

Modulación de frecuencia

Con ciertos aparatos, se puede elegir una frecuencia de base
que se sitúa en los límites de frecuencia media (FM), siendo según
los autores de 2.500 a 10.000 o incluso 25.000 Hz.

A partir de esta frecuencia de base que se repetirá de forma
permanente se va a acotar esta FM.

Y es el número de curvas envolventes por segundo que corres-
ponde al corte el que va a definir la modulación FB de la FM.

Así unas curvas envolventes que dura cada una algunos mseg
pero que se repiten varias veces en 1 segundo darán una frecuen-
cia de 25 o 50 o incluso 80 Hz, etc.

Corrientes de Kotz

El ingenio de Kotz es haber justamente acotado en cortes
de corriente alterna sinusoidal de 2.500 Hz con una repeti-
ción de la frecuencia de estos cortes de 50 veces por segundo,
siendo según una modulación de frecuencia de 50 Hz. Hemos
visto hace un instante que el período de una corriente es igual
a T/50 o 1/50 sea 20 mseg lo que corresponde a la duración
de T. Entonces para hablar de señales cuadradas u ortogona-
les como hace Portmann es necesario que t1 = t2, por lo que
la duración de paso de la FM es 10 mseg seguida de 10 mseg
de silencio según unas curvas envolventes rectangulares o
cuadradas, pero estas curvas no son cuadradas más que pa-
ra una cierta amplitud, más allá de la cual  se tornan rectan-
gulares.

Cabe la observación de que Portmann (Canadá) comenzó por
la utilización de las corrientes de Kotz y evolucionó hacia las co-
rrientes polacas.

Corrientes polacas

Son 2.500 Hz modulados a 80 Hz de forma que T = 1/80 sea
12,5 mseg y por consiguiente el paso de la FM es 6,25 mseg se-
guido de un intervalo de 6,25 mseg.

Duración de paso de la corriente

Aunque sea modulada en frecuencia o en amplitud, la co-
rriente debe ser interrumpida para permitir realizar series de esti-
mulaciones. Para las corrientes de Kotz estos parámetros se defi-
nen de la forma siguiente: 10 segundos de paso de corriente se-
guidos de 50 segundos de silencio o reposo. En algunos aparatos,
es posible para otras formas de aplicación, modificar el tiempo de
trabajo y el tiempo de reposo.

CORRIENTE DE IMPULSOS ALTERNOS SIMÉTRICOS

Constituye el otro tipo de corriente utilizada en la estimulación
muscular. No podemos revisar todas las formas posibles. Este tipo
de corriente se caracteriza por los siguientes elementos:

– Está constituida por una serie de impulsos:
IMPULSO o pulso: variación de corta duración de una magnitud
física (tensión, corriente) con retorno al estado inicial. Se dis-
tinguen de las otras señales por su corta duración.
DURACIÓN de un impulso o duración de un pulso: intervalo de
tiempo que separa el principio y el fin de un impulso.

– Se define por la forma del impulso:
(rectangular, triangular, exponencial, otra).

– Puede ser modulada:
• En amplitud (frecuencia de repetición de los impulsos). En

una serie regular de impulsos es el número de impulsos por
segundo.

• En duración, como en las corrientes precedentes, se puede
determinar la duración de paso de la corriente y la duración
del reposo.

Existen estimuladores que presentan unas corrientes de impul-
sos alternos simétricos en el sentido de que el impulso positivo tie-
ne una forma diferente del impulso negativo. Se llama también im-
pulso compensado.

Corrientes de impulsos de gestión manual

El aparato o generador posee un cierto número de reglajes
manuales posibles que permiten modificar:

– Duración del impulso.
– Frecuencia de repetición de los impulsos.
– Duración de paso de la corriente.
– Tiempo de ascenso de los impulsos (modulación de la amplitud)

(Rise time).
– Tiempo de descenso de los impulsos (fall time).
– La wobulation (modulación de frecuencia).

Es evidente que el aparato que tiene todas estas posibilidades
es ideal para aquel que domina bien los parámetros físicos. Por el
contrario, es difícil de utilizar por el no-iniciado. Algunos apara-
tos ofrecen sólo una parte de estos reglajes.

Corrientes de impulsos de gestión informatizada

Desde hace algunos años están disponibles en el mercado apa-
ratos que administran los impulsos por medio de microprocesado-
res. Los más comunes, bien sea bajo forma de EPROM bien sea ba-
jo forma de soporte magnético, contienen las instrucciones necesa-
rias para provocar una estimulación muscular. ¡El usuario no tiene
más que elegir un programa, colocar los electrodos y girar el po-
tenciómetro para adaptar la intensidad!

Bases fisiológicas

Todas las células vivas son irritables, sólo las células nervio-
sas, los receptores sensoriales y las fibras musculares son excita-
bles.
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CURVAS DE EXCITABILIDAD

Definición

La excitabilidad corresponde a un estado de la fibra que per-
mite o no, bajo una estimulación, la aparición de potenciales de
acción.

Para alcanzar el umbral de excitación de una fibra nerviosa
y/o muscular la corriente debe tener una cierta intensidad o inten-
sidad preliminar cuyo valor depende de la duración de paso de la
corriente y de su velocidad de instalación.

El umbral es el único índice de la facilidad con la cual una fibra
puede ser excitada. Se considera que la excitabilidad varía en sen-
tido inverso al umbral: aquella disminuye cuando éste se eleva.

El umbral no puede determinarse en valor absoluto, sólo po-
demos medir umbrales relativos.

Medidas

Con un aparato de electro-diagnóstico, el Physiostim T/T (*),
hemos realizado curvas de intensidad-tiempo tomando duracio-
nes de impulsos desde 10 µσεγ hasta 100 (de 10 en 10), después
200, 400, 600 µσεγ, y por último 1 y 10 mseg.

Las curvas se realizaron en el cuádriceps femoral de deportis-
tas del UFR STAPS de Dijon (Cometti).

Fuera de las curvas medias del VI y el VE, hemos tomado cin-
co valores para visualizar mejor las salidas. Estos valores corres-
ponden a las duraciones de impulsos siguientes: 50 µseg 100
µseg, 200 µseg, 400 µseg y 10 mseg. Esto da en paralelo las fre-
cuencias siguientes: 10.000 Hz, 5.000 Hz, 2.500 Hz (o corrientes
de Kotz), 1.250 Hz y 100 Hz, bien entendido cuando la duración
está determinada por la frecuencia de la corriente, ¡que es el caso
de la corriente alterna sinusoidal!

– A 100 µseg, las salidas en intensidad son 24 mA.
– A 50 µseg, las salidas en intensidad son 37 mA.

En realidad según los sujetos las salidas pueden ser entre VI y
VE o entre dos VI o dos VE, ¡ o incluso se disocia un solo vasto!

Consecuencias, discusión

La diferencia de excitabilidad del vasto externo y el vastos in-
terno del cuádriceps femoral se traduce en la necesidad de utilizar
dos canales o dos generadores para adaptar la intensidad en re-
lación con el umbral y que la estimulación sea eficaz. Si el vasto
externo (VE) presenta un umbral de excitabilidad más elevado que
el vasto interno (VI), la intensidad debe ser repartida de forma
equilibrada a fin de que la intensidad necesaria para el VE no sea
demasiado grande para el VI (riesgo de calambre doloroso). En
efecto, siendo el umbral más bajo para el VI, éste reaccionará an-
tes; sin embargo, con un solo generador que no sobrepase su um-
bral, entonces el VE no trabajará a buen nivel, de donde se reali-
zará un trabajo desequilibrado con un reforzamiento del VI más
importante que del VE.

Esto puede traducirse por un incremento poco significativo de
la fuerza muscular, pues el papel del VI es sobre todo estabilizar
la rótula, pero es incapaz, como lo muestra Lieb de realizar la ex-
tensión de la pierna sobre el muslo. Así pues, el VE es necesario
para levantarse a partir de la posición agachada.

El otro interés de estas curvas de excitabilidad es poner en evi-
dencia las diferencias de umbral entre los deportistas y así com-
prender mejor que en la estimulación es necesario utilizar intensi-
dades de corrientes más o menos importantes. Esto se describe en
la literatura.

Las curvas de excitabilidad son, de hecho, el reflejo al menos
de 3 parámetros.

1. Excitabilidad del nervio (puesto que para diversos autores el
nervio es más excitable que el músculo) y/o de la placa moto-
ra.

2. La conductividad (electrodos-piel-tejidos profundos), es decir,
influencia de la impedancia de este circuito en la calidad de la
señal. Este fenómeno es para nosotros objeto de preocupa-
ción, puesto que podría explicar en parte ciertas diferencias
de excitabilidad, por una parte, entre sujetos y, por otra, entre
los dos vastos en un mismo sujeto.

3. La excitabilidad del músculo para la noción del potencial de
acción muscular, pero sobre todo la capacidad del músculo
para contraerse (mecánica y bioquímica, para diferenciar del
aspecto eléctrico puro que es transmisión de la despolariza-
ción) y la noción de fatiga. Efectivamente el nervio puede con-
ducir el influjo pero éste no podrá provocar contracción mus-
cular después de la fatiga del músculo.

A propósito de la fatiga muscular, nos ha parecido interesan-
te mostrar las curvas de un deportista antes y después de una
prueba de cros. Cabe resaltar que 11 días después, ¡las curvas
aún no habían retornado a sus valores iniciales!

Figura 210. Referencias excitabilidad del VI y del VE. Sportifs (7) Dijon.

MAXI VE

MEDIO VE

MINI VE

MAXI VI

MEDIO VI

MINI VI

Intensidad en mA

DURACIÓN EN MSEG

Se pueden hacer las observaciones siguientes:

– La media VI se confunde casi con el umbral mini VE.
– La media VE se superpone con el umbral maxi VI.
– Para 10 mseg, 400 µseg y 200 µseg se observa que mini VI,

media VI, y mini VE presentan intensidades iguales o inferio-
res a 8 mA. Pero para maxi VI, media VE y maxi VE las in-
tensidades son casi el doble.



RECLUTAMIENTO MUSCULAR POR ELECTROESTIMULACIÓN

Un estímulo único proporciona una respuesta elemental: la sa-
cudida muscular. Una sucesión de impulsos suficientes, próximos,
entraña una respuesta más completa: el tétanos. Éste resulta en-
tonces de la fusión de un cierto número de sacudidas musculares.
Se habla de tétanos síncrono cuando se trata de una estimulación
eléctrica, para diferenciarlo del tétanos asíncrono, que es el con-
seguido por una actividad muscular normal.

Sin embargo, actualmente, algunos autores consideran que en
una contracción voluntaria o en el momento de un ejercicio inten-
so puede haber una sincronización de las UM.

De hecho, si cada impulso o cada alternancia es teóricamente
capaz de provocar una sacudida muscular, la fusión de estas sa-
cudidas está directamente ligada a:

– La frecuencia maxi eficaz de los influjos axonales, que será
2.500 Hz (Guyton).
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Figura 211. Curvas de excitabilidad antes de la prueba de cross.
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Figura 212. Curvas de excitabilidad después de la prueba de cross.
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– La latencia a nivel de la placa motora, que es unos 0,8
mseg.

– La frecuencia maxi de la despolarización de la fibra muscular,
que es inferior al axón.

– La duración de la sacudida muscular, la cual varía según el ti-
po de fibra y según los autores.

Lo que es necesario recordar es que si los impulsos o las alter-
nancias se suceden a una frecuencia demasiado elevada y no
tienen en cuenta los períodos refractarios absolutos, un cierto nú-
mero de estos impulsos no servirán sino para incrementar el esta-
do de fatiga, pues ni el axón ni la fibra muscular han tenido tiem-
po de recuperarse antes de la llegada de la excitación siguiente.

El ingenio físico de las corrientes de Kotz es justamente intro-
ducir un silencio todos los 10 mseg para evitar que la estimulación
llegue a ser ineficaz debido a la fatiga muscular.

La calidad de la respuesta muscular a la estimulación eléctrica
depende del número de unidades motoras reclutadas (por consi-
guiente de su excitabilidad), pero también y sobre todo de la cali-
dad de sus UM de tipo I.

Diversos autores afirman que la estimulación eléctrica permite
un reclutamiento máximo de las UM y que este reclutamiento esta-
rá ligado a la intensidad utilizada. Parece difícil ser tan taxativo,
pues es necesario en primer lugar explicar cómo se pueden reclu-
tar UM que tienen umbrales de excitabilidad diferentes utilizando
los mismos parámetros de estimulación.

La hipótesis según la cual en función de ciertos parámetros
físicos será posible reclutar tal o cual tipo de fibra necesita tra-
bajos complementarios y la verificación de algunas afirmacio-
nes.

Bases prácticas

ELECTRODOS

Material

Durante mucho tiempo, los electrodos utilizados eran de plo-
mo. Después eran más o menos gruesos. El aluminio y el inox han
sido igualmente propuestos. Estos materiales se utiliza todavía en
medicina.

Pero para las corrientes excito-motoras, desde hace una quin-
cena de años existe un nuevo material caucho o elastómero que es
conductor de la corriente mediante la adición de grafito u otros
productos. El espesor de estos electrodos elastómeros ha disminui-
do progresivamente llegando a ser muy finos, del orden de 1 a 2
mm, lo que permite a estos electrodos amoldarse perfectamente
sobre el músculo en reposo.

Contacto

Para los electrodos de plomo, estaño, aluminio e inox es nece-
sario el empleo de una esponja con agua para facilitar la conduc-
ción entre el electrodo y la piel. Se requiere la utilización de cin-

chas de las mismas dimensiones que el electrodo para mantener el
conjunto (electrodos + esponjas) colocado sobre la piel.

Con los electrodos de elastómero, de poco espesor, se emplea
un gel conductor. Es importante la elección de un gel lo más adhe-
rente posible para evitar que el electrodo se despegue en el mo-
mento de la variación de la forma del músculo en contracción. Si es-
te gel no es lo bastante adherente será necesario utilizar papel con
un adhesivo o cinchas para mantener la situación de los electrodos.
El ensamblaje electrodos de elastómero + gel es la mejor técnica
hoy en día, pero es necesario encontrar un medio más adecuado.

Densidad de la corriente

Es la intensidad por unidad de superficie. Esto es lo más im-
portante para producir una excitación eficaz. Los métodos de es-
timulación deben tener en cuenta esta noción capital.

Si la corriente atraviesa una superficie de membrana muy pe-
queña, el efecto local de la variación de potencial será mucho ma-
yor que si esa misma corriente atraviesa una superficie grande. La
unidad de intensidad es de 0,1 mA. La unidad de densidad es 0,1
mA/cm2.

Superficie de los electrodos

Se distinguen según la superficie de los electrodos dos méto-
dos de estimulación: bipolar y monopolar.

A) BIPOLAR
Este método se realiza con dos electrodos de la misma super-
ficie. No es el mejor método, puesto que la densidad de la co-
rriente es la misma con los dos electrodos.

B) MONOPOLAR
Se utilizan dos electrodos de superficie diferente. Con el de
menor superficie, denominado electrodo Activo, la corriente
es de alta densidad. Con el electrodo de gran superficie, de-
nominado electrodo Indiferente, la corriente es de baja den-
sidad.

Actualmente, como consecuencia de ensayos clínicos, se consi-
dera que la mejor relación es de 1 a 3. El electrodo Indiferente ten-
drá una superficie 3 veces mayor que el electrodo Activo.

Por otra parte, gracias a esta relación de superficie y teniendo
en cuenta la diferente excitabilidad de los vastos del cuádriceps
femoral, Cometti pudo obtener en deportistas, y utilizando las co-
rrientes de Kotz, los mejores resultados en la fuerza máxima con
electroestimulación descritos en la literatura.

TIPO DE ESTIMULACIÓN

Se puede provocar la contracción muscular induciendo el estí-
mulo eléctrico:

– Bien sea sobre el nervio motor.
– Bien sea sobre el punto motor (placa motora).

En los dos casos el estímulo eléctrico excita indirectamente el
músculo. No parece que en condiciones normales la estimulación



pueda ser directa. Se considera que la estimulación es directa, es
decir, que concierne al músculo sólo cuando el nervio está seccio-
nado (parálisis). Pero en este caso los parámetros físicos de esti-
mulación que son utilizados son totalmente diferentes a los emple-
ados para los músculos sanos.

ELECTROESTIMULACIÓN Y DOLOR

Se pueden distinguir varios tipos de dolor:

• Dolor debido a la duración de los impulsos
Parece que 400 µseg constituyen el umbral tolerable. Con es-
ta duración los sujetos describen una sensación de picor. Por
otra parte, después de una estimulación de varios minutos, la
piel se muestra roja bajo el electrodo.
Actualmente los aparatos liberan corrientes antálgicas utili-
zando impulsos iguales o inferiores a 200 µseg.

• Dolor debido a la frecuencia de repetición de los impulsos
Incluso si la duración se sitúa por debajo de 400 µseg es po-
sible que la estimulación sea dolorosa por la repetición dema-
siado rápida de los impulsos (efecto probable de sumación);
puede ser igualmente una repetición demasiado rápida para
un músculo insuficientemente entrenado.

• Dolor debido a la intensidad de la estimulación
Se distinguen 3 umbrales:

1. Umbral bajo-preliminar, correspondiente a la sensación de
paso de la corriente, sin contracción visible.

2. Umbral preliminar, la sensación de paso de la corriente es
atenuada por la contracción muscular.

3. Umbral sobre-preliminar, el incremento de la intensidad en-
traña la actividad intensa de un cierto número de fibras mus-
culares, lo que provoca un dolor muscular. Este tipo de ca-
lambre de arranque se siente tanto más precozmente cuanto
más en posición acortada se encuentre el músculo (carrera in-
terna). Se puede retardar la aparición de esta sensación tra-
bajando en una carrera media asociándolo a una contrac-
ción voluntaria, utilizando una resistencia (calibrada de su-
jección, elástico, cargas directas). Pero incluso habiendo reu-
nido estos elementos se terminará a pesar de todo con dolor
si se estimula al máximo, y la sensación que se siente es de ti-
po calambre, contractura. Esto será a menudo seguido por
fatiga, que casi sistemáticamente aparece al día siguiente.

Es necesario evitar estimulaciones musculares con tensiones al
vacío, es decir, sin resistencia, salvo si estas estimulaciones son de
baja intensidad.

PRECAUCIONES ELEMENTALES

Es necesario respetar las instrucciones del modo de empleo de
los aparatos. Algunos, tienen dispositivos de seguridad que a ve-
ces son obligatorios.

La posición de los electrodos, la dosificación de la intensidad,
la búsqueda del umbral eficaz de estimulación, todo ello es obli-
gado para evitar estimular a un sujeto fatigado o un músculo ten-
so, contracturado.
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Figura 215. Dispositivo para medir la fuerza del tríceps.

Figura 216. Progresos de la fuerza máxima voluntaria (cuadros) y de la
capacidad elástica (triángulos). Los círculos representan la circunferencia
de los músculos en relajación.
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LA ELECTROESTIMULACIÓN: HISTORIA

Antes de comenzar nuestros trabajos sobre el papel de la elec-
troestimulación en el deportista hemos consultado la literatura.

Hemos revisado ciertos textos que nos parecen importantes.

– Los trabajos de Kotz en la URSS.
– El estudio de los italianos (Anzil, Modotto, Zanon).
– Las investigaciones de Portmann en Canadá.
– Los estudios de los polacos (Wit, Kopanski, Klepacki y Jaszczuk) 
– Los estudios de Moreno-Aranda y Seireg.

Kotz (URSS)

Es hacia los años 1970 cuando en la URSS el profesor Kotz se
interesa por primera vez por el desarrollo de la fuerza en los de-
portistas. Los resultados que menciona son bastante espectaculares.

Estas experiencias han recaído sobre el bíceps braquial y el
tríceps sural. La población está constituida por luchadores de sam-
bo. Los resultados han sido los siguientes:

– Para el bíceps braquial:
Después de 9 días de trabajo con electroestimulación (10 mn
por sesión) la ganancia de fuerza se sitúa en el 27%; después
de 19 sesiones la ganancia asciende al 38%.

Figura 213. Dispositivo para medir la fuerza del bíceps.
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– Para el tríceps sural:
La ganancia de fuerza en 19 días ha sido del 50%.
La ganancia de capacidad elástica (medida con el test de
Abalakov) ha sido del 11%.

Como consecuencia de estos trabajos la musculación por
electroestimulación se ha utilizado para los deportistas de alto ni-
vel. Portmann cita los siguientes atletas que en la URSS utilizaron
este método:

– Valéri Borzov campeón olímpico en 1972 de 100 m en atletis-
mo.

– El halterófilo Alexiev.
– El saltador de altura Yatchenko.
– Los jugadores de hockey Kharlamov y Petrov.

Figura 214. Curva de progresos en fuerza máxima voluntaria (cuadros
negros), circunferencia de los brazos en relajación (círculos varios) y en
contracción (círculos negros).
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Anzil, Modotto, Zanon

En 1973 estos autores han efectuado sobre 20 sujetos estu-
diantes no deportistas un estudio destinado a comparar un entre-
namiento en isometría y un entrenamiento en isometría más elec-
troestimulación. El entrenamiento para los dos grupos se realizó
con el dispositivo descrito en la figura 217a. Las corrientes utiliza-
das han sido las de Kotz. Lo sujetos se entrenan todos los días sal-
vo el domingo durante 8 semanas. La figura 217b muestra el pro-
greso de los 2 grupos. El grupo con electroestimulación progresó
de forma significativamente superior al grupo de control.

Los autores constatan que para alcanzar la misma fuerza, el
uso de la electroestimulación reduce el tiempo necesario alrededor
de un tercio.

Portmann (Canadá)

Portmann es el responsable de la investigación sobre electro-
estimulación en Canadá.

BASES GENERALES

Hoy en día en Canadá la electroestimulación es el método más
utilizado para el entrenamiento de la fuerza.

Algunos atletas de elite canadienses de Quebec han utilizado
con éxito la electroestimulación. Entre ellos destacan los saltadores
de altura Ferragne (2,26 m) y Robert Forget (2,26 m) y el lanza-
dor B. Dolagewietch (20,55 m en peso y 65,40 m en disco).

Portmann cita el ejemplo del saltador de altura Ferragne que
ha seguido un entrenamiento por electroestimulación de 8 sema-
nas en la universidad de Quebec en Montreal, en el tríceps crural
de las dos piernas.

Los progresos de fuerza han sido los siguientes:

– Pierna de impulso: 28,8%
– Pierna libre: 34,2%

Es necesario dejar claro que este atleta tenía ya el hábito de
práctica de la musculación tradicional.

En otro experimento un jugador de voleibol de nivel medio ob-
tuvo en el mismo período una ganancia de impulsó vertical de 13
cm como consecuencia de la estimulación de las pantorrillas y los
cuádriceps.

EXPERIMENTOS DE PORTMANN

• Experimento sobre la posición angular
En un experimento realizado con 10 sujetos estudiantes de
educación física Portmann estudia la posición en la cual la
ganancia de fuerza es más importante. Este estudio concierne
al cuádriceps. La figura 218 resume estos trabajos y muestra
que la posición ideal de flexión de rodilla es a 10° de la
extensión completa.

• Experimento sobre la estructura de las fibras y sobre la
capacidad de detente
8 sujetos han sido estudiados después de 24 sesiones de elec-
troestimulación.
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Figura 217a. Dispositivo de trabajo.
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Figura 217 b. Evolución de los progresos de los 2 grupos (control y elec-
troestimulación) (según Anzil y cols., 1976).
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Figura 218. Ganancia de fuerza en función de la posición angular.
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Figura 219. Efecto del entrenamiento por electroestimulación en las fibras
musculares y en la altura de impulso.
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Las investigaciones han incidido sobre la capacidad elástica y
sobre la estructura de las fibras. Se han realizado biopsias antes y
después del entrenamiento por electroestimulación para determi-
nar la naturaleza de las fibras y su superficie respectiva. La co-
rriente utilizada ha sido 2.500 Hz modulada por 80 Hz.

Los resultados se representan en la figura 219. Se comprueba
que la superficie de las fibras tipo I y tipo II ha aumentado pero no
de forma significativa. La capacidad elástica por el contrario pro-
gresó un 9,8%, lo cual es significativo.

Es necesario remarcar que en las otras experiencias Portmann
demostró que la electroestimulación puede incrementar la superfi-
cie de las fibras rápidas y disminuir la de las fibras lentas.

– Conclusión sobre los trabajos de Portmann:
Las corrientes utilizadas por los canadienses han evolucionado
de las corrientes de Kotz (2.500 Hz modulados por 50 Hz) ha-
cia 2.500 Hz modulados por 80 Hz. El argumento se asienta
en la mejor estimulación de las fibras rápidas.

Wit, R.; Kopanski, S.; Klepacki y Jaszczuk (Polonia)

Sus investigaciones conciernen a la mejor modulación permi-
tiendo la mayor obtención de fuerza. La figura 220 muestra los re-
sultados obtenidos: en las abscisas figuran las diferentes frecuen-
cias de modulación, en las ordenadas la fuerza obtenida expre-
sada en % de la fuerza máxima voluntaria. Se comprueba clara-
mente que la fuerza máxima se obtiene con una modulación de
80 Hz, lo cual confirma las modificaciones aportadas por Port-
mann a las corrientes de Kotz. Así pues, es interesante hoy en día
trabajar con una corriente de 2.500 Hz modulada por 80 Hz.

Moreno-Aranda y Seireg

Estos autores demostraron en 1981 que la mejor coordinación
entre frecuencia y frecuencia de modulación era 10.000 Hz mo-
dulada por 100 Hz (fig. 221).

Figura 221. Los parámetros que Moreno-Aranda y Seireg definen para una eficacia máxima.
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Figura 220. Relación entre la fuerza obtenida y la frecuencia de modula-
ción.
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TRABAJOS UFR STAPS DIJON

INTRODUCCIÓN

Los resultados que vamos a exponer aquí no son más que cuan-
tificaciones de campo. Nuestro objetivo primeramente era compro-
bar si la electroestimulación es un medio interesante para el entre-
nador. Los atletas que han probado esta técnica han continuado
entrenándose normalmente. Era difícil para nosotros hacer grupos
dedicados sólo a la electroestimulación, sin que los individuos se
preocupasen por su éxito. Nos conviene por otra parte familiari-
zarnos con esta nueva técnica y hemos ganado para ello un tiem-
po precioso gracias a la ayuda de M. Joly. Hoy tenemos la convic-
ción de que la electroestimulación es interesante para el entrena-
miento y que no presenta mayor peligro que las demás técnicas de
musculación. Estamos por otro lado finalizando investigaciones
científicas en el hombre y los animales con la colaboración de per-
sonas tan competentes como el profesor Guezennec.

Llevamos a cabo dos tipos de investigaciones:

– Con las corrientes de Kotz.
– Con las corrientes de impulsos.

Trabajos con las corrientes de Kotz

Hemos realizado diversas investigaciones:

– Estudio n.o 1: Fuerza máxima gracias a la electroestimulación.
– Estudio n.o 2: Ganancias, de fuerza gracias a la electroestimu-

lación.
– Estudio n.o 3: Electroestimulación y ganancias, de masa.
– Estudio n.o 4: Electroestimulación y esfuerzo prolongado.
– Estudio n.o 5: Electroestimulación y parte final del esfuerzo.

ESTUDIO N.O 1

Fuerza máxima desarrollada por contracción evocada por
electroestimulación con las corrientes de Kotz.

Interés del estudio

Para desarrollar la fuerza es necesario desarrollar tensiones
musculares considerables. Hemos entonces querido valorar el
aparato “SINUS” con atletas para conocer la fuerza máxima que
éstos pueden desarrollar con la estimulación eléctrica. El músculo
elegido ha sido el cuádriceps, pues es éste el más utilizado en la
literatura. Por otra parte, es el músculo más implicado en las acti-
vidades deportivas.

Proceso experimental

Para efectuar el test hemos procedido de la forma siguiente:
– Test de fuerza máxima voluntaria:

El sujeto está sentado en una silla especial para medir la fuer-
za (figura 222). Hemos unido al sujeto al banco de forma que

no pueda descolocarse. La pierna se engancha a un calibra-
dor de fijación electrónica de tipo MYOSTAT. El sujeto después
de un calentamiento efectúa tres repeticiones de fuerza máxi-
ma: se registra el mejor resultado de cada sujeto.
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Figura 222. Dispositivo para valorar la fuerza.
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Los sujetos

Se trata de sujetos deportistas de 18 a 24 años, todos depor-
tistas de nivel interregional que practican atletismo. La tabla 18
representa los rendimientos y las especialidades de los sujetos.

Vemos entonces que el mínimo registrado representa el 86,6%
de la fuerza máxima voluntaria y el máximo es el 104,7%.

Como media obtenemos: 94,7%.

– Test de fuerza por electroestimulación:
Dispositivo: se utilizan 3 vías del “SINUS” (marca Cosmo-
gamma).

Sujetos Especialidad Fuerza máx. Fuerza máx. Porcentaje
voluntaria electro de la fuerza voluntaria

B.A. esprint 60 52 86,6%

C.T. disco 82 73 89%

T.J. decatlón 64 67 104,6%

L.S. peso 105 110 104,7%

G.F. peso 101 91 90%

B.F. altura 63 58 92%

D.P. longitud 72 67 93%

R.S. jabalina 75 68 90,6%

C.T. peso 60 57 95%

R.N. martillo 102 104 102%

media 94,7%

Tabla 18. Tabla de los sujetos, de las especialidades y rendimiento del
cuádriceps en fuerza máxima voluntaria.
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– Una para el músculo vasto externo.
– Una para el músculo vasto interno.
– Una para la parte media del cuádriceps.

La disposición de los electrodos se representa en la figura 223.
Los electrodos utilizados son electrodos flexibles de pequeña di-
mensión.

para nuestros experimentos hemos regulado el tiempo de trabajo
en 6 segundos, la recuperación era de 4 mn. En efecto, se confir-
ma que la fuerza producida aumenta hasta alrededor de los 6 se-
gundos, un tiempo inferior no permitirá obtener la fuerza máxima.
El aparato “SINUS” permite visualizar el tiempo de trabajo y el de
reposo. La figura 225 representa la configuración del instrumento.

Figura 223. Disposición de los electrodos.

El programa utilizado era el de 2.500 Hz modulado por 50
Hz. La duración de la contracción era 6 segundos. El reposo en-
tre cada repetición era 4 mn.

Los resultados obtenidos figuran en la tabla 18; se comprue-
ban resultados muy alentadores si tenemos en cuenta que los su-
jetos no estaban habituados a la estimulación, pues efectuaban su
tercera sesión.

Vemos que el mínimo registrado representa el 86,6% de la
fuerza máxima voluntaria y que el máximo es el 104,7%. Como
media obtenemos: 94,7%.

Comparación con los datos de la literatura

Hemos encontrado pocos trabajos realizados con deportistas.
Tomamos entonces los resultados efectuados en personas no

pertenecientes al mundo deportivo. Es necesario, no obstante, re-
señar que en el deportista ya habituado a los ejercicios de fuerza
es más difícil alcanzar una fuerza importante que en el sedenta-
rio. Se constata que los resultados obtenidos en estas condiciones
son muy satisfactorios. La figura 224 es la representación gráfica
de los resultados de la literatura y los nuestros en porcentajes de
fuerza máxima voluntaria.

Se comprueba una gran variedad de resultados, demostrada
por la heterogeneidad de los protocolos empleados. La horquilla
varía del 5% en Stefanova al 87% en Walmsley.

Con el 94% estamos por encima de todos los resultados. La
tabla que sigue muestra las referencias de todos estos estu-
dios.

Material utilizado

Es el aparato “SINUS” de la marca “Cosmogamma”. El géne-
ro de las corrientes de Kotz (2.500 Hz modulado por 50 Hz). El
tiempo de trabajo y el de reposo son regulables voluntariamente;

Figura 224. Representación gráfica de los resultados de la literatura en
estimulación eléctrica, expresados en% de la fuerza máxima voluntaria.
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Figura 225. El “sinus” de Cosmogamma.

Autores Año Aparato utilizado Músculo Fuerza máxima en
electroest. % de FMV

Laughman y cols. 1983 Electroestim 180 Cuádriceps 33%

Owens y Malone 1983 Electroestim 180 Cuádriceps 60%

Reisman 1984 Stim 1 Cuádriceps 59%

Walmsley y cols. 1984 Electrostim 180-2 Cuádriceps 87%

Selkowitz 1985 Electrostim Cuádriceps 68%

Stefanova y Vodovnik 1985 Cuádriceps 5%

Cometti 1987 Sinus Cosmogamma Cuádriceps 94%

Estudios efectuados en el cuádriceps y resultados de la fuerza máxima ob-
tenida por electroestimulación expresada en % de fuerza máxima volun-
taria.



ESTUDIO N.O 2

Progresos en fuerza máxima después del entrenamiento de
electroestimulación.

Interés del estudio

La posibilidad de mejorar la fuerza gracias a la electroestimu-
lación está muy discutida. Si se admite que este método es intere-
sante para rehabilitar atletas después de lesiones, su interés en el
atleta sano con vistas a una ganancia de fuerza no es evidente.
Hemos entonces querido estudiarlo en los deportistas.

Proceso experimental

Los sujetos

Son estudiantes de educación física de diferentes especialida-
des. Hemos tomado a 16 sujetos repartidos en 2 grupos:

– Un grupo de control que no entrena fuerza.
– Un grupo experimental que se entrena con electroestimulación

3 veces por semana.

El entrenamiento por electroestimulación estaba
estandarizado como sigue:

– La posición de los electrodos era idéntica que en el estudio n.o 1.
– La posición angular de la rodilla estaba próxima a la exten-

sión completa (a 20° más o menos).

– Las sesiones duran 15 min, 3 veces por semana.
– El ritmo de trabajo durante la sesión es el de Kotz (10 seg de

de trabajo, 50 seg de reposo).

Los tests

Los tests realizados han sido los siguientes:

– La fuerza máxima del cuádriceps (de la mejor pierna) (medi-
da con el dispositivo del estudio n.o 1).

– La fuerza en medio-squat.
– La capacidad elástica medida por el SJ y el CMJ.

La medida de estos 2 tests se hace con el dispositivo de Aba-
lakov.

Los tests y el período de entrenamiento

Resultados

Las tablas 19 y 20 muestran los resultados de los diferentes
tests.
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TESTS 1 entrenamiento TESTS 2 reposo TESTS 3
3 semanas 3 semanas

GRUPO EXPERIMENTAL
Sujetos Edad Fuerza Capacidad elástica

Cuádriceps 1/2 squat SJ CMJ
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

R 22 71 95 96 140 180 175 40 38 44 45 40 49

S 22 80 105 105 105 150 185 45 43 51 52 46 56

B 27 60 90 92 200 290 285 48 45 53 53 47 58

C 25 65 80 85 140 165 170 40 38 46 46 44 46

T 24 58 80 82 150 170 170 50 49 53 54 48 56

F 23 95 110 120 200 230 240 55 53 60 60 50 64

B 21 65 95 96 140 160 170 48 46 54 50 46 52

D 21 70 100 105 160 200 205 46 42 50 50 44 55

T1 T3 T2 T1 T3 T2
Media 70,5 97,6 197,5 46,5 51,3 45,6

T2 T1 T3 T2 T1 T3
94,3 160 200 44,2 51,2 54,5

Progreso % 33,7 38,4 23,4 25 –4,9 10,3 –11,1 6,2

Tabla 19. Resultados de los tests en el grupo experimental. Tabla 20. Resultados de los tests en el grupo de control.

GRUPO CONTROL
Sujetos Edad Fuerza Capacidad elástica

Cuádriceps 1/2 squat SJ CMJ
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

C 23 75 77 76 130 130 125 38 39 38 44 43 43

R 22 65 63 67 120 125 120 40 42 40 42 40 41

D 25 55 57 55 100 105 105 41 39 40 45 45 44

B 21 61 63 63 105 100 105 36 35 35 40 38 40

L 26 70 68 68 120 115 115 40 41 41 44 43 43

L 28 58 60 60 100 95 95 48 47 47 52 51 51

G 29 55 58 56 90 90 90 45 44 44 48 47 47

A 23 60 62 62 85 90 90 50 51 52 54 55 56

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Media 62,3 63,3 106,2 42,2 42,1 45,2

63,5 106,2 105,6 42,2 46,1 45,6

T2-T1 T3-T1 T2-T1 T3-T1 T2-T1 T3-T1 T2-T1 T3-T1
Progreso % 1,9 1,6 0 -0,5 0 0,002 -1,9 -1
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Las cifras muestran cosas interesantes. La figura 226 repre-
senta la evolución de los tests de fuerza. La figura 227 ilustra los
progresos en capacidad elástica.

– La figura 228 representa la diferencia entre el CMJ y el SJ que
representa la capacidad elástica. Se comprueba que el traba-
jo en electroestimulación tiene tendencia a disminuir la elasti-
cidad (el CMJ baja más que el SJ). Será entonces necesario te-
ner en cuenta en el entrenamiento para este tipo de trabajo la
combinación con ejercicios destinados a desarrollar la elasti-
cidad (saltos por ejemplo).

Comparación de nuestros resultados con la literatura

Es difícil comparar los diferentes experimentos, pues las con-
diciones no son nunca exactamente iguales. Sin embargo, vamos
a intentar una comparación para dar una idea global de la efica-
cia de las corrientes de Kotz. La tabla 21 muestra las condiciones
de los experimentos:

La figura 229 muestra de forma concreta y adecuada los re-
sultados tan eficaces obtenidos.

Figura 226. Evolución de los tests de fuerza (cuádriceps y 1/2 squat) el fi-
nal de las 3 semanas de entrenamiento (T2-T1) y después de 3 semanas
de reposo (T3-T1).
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Figura 227. Evolución de los tests de capacidad elástica: SJ y CMJ.
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Los tests de fuerza:

– Muestran una ganancia de fuerza muy significativa en el gru-
po experimental tanto para la fuerza del cuádriceps como en
el 1/2 squat (respectivamente 33,7% y 23,4%).

– Esta fuerza se mantiene durante las 3 semanas de reposo.

Los tests de capacidad elástica:

– La figura 227 muestra un fenómeno muy interesante: la capa-
cidad elástica medida con los tests decae de forma especta-
cular después de 3 semanas de trabajo en electroestimulación
(del 4,9% en el SJ y del 11,1 en el CMJ). Este tipo de trabajo
no es, pues, interesante a corto plazo para la capacidad elás-
tica. Pero a continuación de las 3 semanas de reposo los tests
progresan significativamente en relación con los valores ini-
ciales: es necesario entonces un período de adaptación para
transferir la fuerza adquirida al ámbito de la capacidad elás-
tica.

T2-T1 T3-T1
TESTS

Figura 228. Evolución de la elasticidad (diferencia CMJ y SJ).
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Autores Año Aparato Músculo Duración Secuencias Progreso

Curried 1983 Electrostim Cuádriceps 5 sem. 15 14%
y Mann 180-2

Laughman 1983 Electrostim Cuádriceps 5 sem. 25 22%
y cols. 180-2

Owens 1983 Electrostim Cuádriceps 10 días 10 NS*
y Malone 180

Selkowitz 1985 Electrostim Cuádriceps 4 sem. 28 44%

Kotz 1971 Bíceps 3 sem. 9 30%

Portmann 1978 Cuádriceps 8 sem. 24 28,8%

Cometti 1987 SINUS Cuádriceps 3 sem. 9 33%

* NS = no significativo

Tabla 21. Resultados de la literatura concernientes a los progresos de fuer-
za con las corrientes de Kotz.



CONCLUSIÓN DEL ESTUDIO N.O 2

Podemos entonces afirmar que el trabajo de electroestimula-
ción es eficaz y mejora la fuerza de forma espectacular.

– 3 semanas son suficientes para obtener resultados significati-
vos.

– La capacidad elástica sólo mejora después de un período de
adaptación a la fuerza nuevamente adquirida.

– Es necesario efectuar ejercicios destinados a mantener la elas-
ticidad muscular.

ESTUDIO N.O 3

Las corrientes de Kotz y el desarrollo de la masa muscular:

Interés del estudio

El desarrollo de la masa muscular es una preocupación im-
portante para la rehabilitación y para ciertas disciplinas deporti-
vas. Hemos estudiado este fenómeno en atletas sanos en período
de entrenamiento y en un culturista de alto nivel (practicante del
body-building).

Proceso experimental

– 8 sujetos saltadores de altura con edades comprendidas entre
19 y 24 años han realizado 3 semanas de entrenamiento a
razón de 3 sesiones de 10 min de electroestimulación por se-
mana (siendo 9 sesiones en total).
El perímetro del muslo (de la pierna de apoyo) se ha medido
en posición de reposo y en situación de contracción máxima,
antes y después del período de entrenamiento.

– 1 sujeto culturista 5.o en los campeonatos del mundo realizó 9
sesiones de entrenamiento en el bíceps braquial en 2 sema-
nas. El perímetro y la fuerza se han medido antes y después de
este período.

Resultados

La figura 230 presenta las cifras de incremento en centímetros
del perímetro de la pantorrilla de los diferentes atletas:

Se comprueba que la ganancia máxima es 5 cm y la mínima,
2 cm. El incremento medio del perímetro del muslo es de 3,4 cm.
Esta cifra es evidentemente impresionante y da una idea de la efi-
cacia de las corrientes de Kotz y su aprovechamiento en el desa-
rrollo de la masa muscular.

Para saber hasta dónde puede llegar la eficacia de las co-
rrientes de Kotz en el desarrollo de la masa muscular nos hemos
dirigido a los “especialistas” de la masa muscular, que son los cul-
turistas. Hemos trabajado sólo con un atleta, de nivel mundial (5.o

en los campeonatos del mundo).
El trabajo se lleva a cabo sobre el bíceps y se efectúa utilizan-

do 3 vías de “SINUS” para obtener una contracción suficiente (la
intensidad alcanza unas 250 mA).

La figura 231 muestra los progresos de la fuerza (progreso en
kg) y del perímetro de bíceps (en cm) en los bíceps izquierdo y de-
recho.
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Figura 229. Representación gráfica de los resultados obtenidos con las
corrientes de Kotz.
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Figura 230. Progresos en el perímetro de pantorrilla.
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Figura 231. Progreso de la fuerza y el perímetro de bíceps en los bíceps
izquierdo y derecho de un culturista de nivel mundial.
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Los resultados de fuerza y volumen (perímetro del brazo) se
presentan en la tabla 22.

CONCLUSIÓN DEL ESTUDIO N.O 3

Las corrientes de Kotz presentan una ventaja cierta para desa-
rrollar la masa muscular. Esto es interesante en numerosas activi-
dades deportivas como:

– disciplinas que necesitan una ganancia de fuerza por hiper-
trofia,
– el culturismo (body-building),

y seguramente:

– en todos los casos de hipertrofia debidos a una interrupción
del entrenamiento como consecuencia de una lesión.

ESTUDIO N.O 4

La mejora de la aptitud para mantener una fuerza durante un
tiempo bastante prolongado gracias a la electroestimulación:

EJEMPLO DE LA VELA: G. Cometti, P. Cottin.

Interés del estudio

En ciertas disciplinas es necesario mantener una fuerza im-
portante durante un tiempo más o menos prolongado (esta fuerza
es a menudo isométrica); es el caso de la vela, donde es necesario
mantener una posición de “rappel”, Esta posición exige una ten-
sión importante de las piernas y la fatiga de las piernas obliga a
menudo a los atletas a cesar su esfuerzo. Con el objeto de saber si
el trabajo por electroestimulación puede retrasar el umbral de fa-
tiga, hemos hecho este estudio con un atleta de nivel medio.

Proceso experimental

Con un solo atleta no es posible generalizar; este estudio no
tiene, pues, más valor que en sí mismo y solicita ser válido en un
grupo entero. Nosotros se lo concedemos sin embargo, pues nos
parece revelador de las enormes posibilidades de entrenamiento
con electroestimulación.

Tests

Hemos efectuado 4 tipos de medidas:
– Perímetro del muslo.

– Fuerza del cuádriceps (medida con dinamómetro electrónico).
– Capacidad elástica con el CMJ.
– Tiempo máximo en posición de rappel con chaleco lastrado.

Resultados

La tabla 23 expone los resultados registrados con 3 semanas de
electroestimulación a razón de 3 sesiones por semana de 15 min.

Las figuras 232 y 233 ilustran los progresos de los diferentes
parámetros.

Figura 232. Progresos de la masa muscular, la fuerza y la capacidad.
elástica de un atleta que practica la vela después de 3 semanas de elec-
troestimulación.
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Figura 233. Progresos en tiempo máximo de rappel.
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Tabla 22. Resultados de fuerza y volumen en un culturista después de 9 se-
siones de electroestimulación.

Antes Después Progreso

Fuerza brazo izqdo. 40 kg 46 kg 6 kg

Fuerza brazo dcho. 40 kg 48 kg 8 kg

Volumen brazo izqdo. 43 cm 45 cm 2 cm

Volumen brazo dcho. 42 cm 44,5 cm 2,5 cm

Tabla 23. Resultados de los tests.

Antes Después Progreso

Volumen pierna dcha. 2 cm

Volumen pierna izqda. 2 cm

Fuerza cuádriceps 15 kg

Capacidad elástica CMJ 5 cm

Tiempo máximo de: 3 min 10 min 7 min



Resultados

– La velocidad máxima aerobia no varió significativamente en
ninguno de los tres grupos.

– En cuanto al test de 100 m en zancadas en salto:

Los atletas del grupo 1 no han podido por razones diversas
hacer este test, sólo comparamos los grupos 2 y 3. La figura 235
representa los resultados de la evolución de estos tests.

Se comprueba que el tiempo disminuyó en los 2 grupos, pero
sobre todo que el número de zancadas disminuyó significativa-
mente en el grupo “estimulado”. Esto demuestra una mejora de la
fuerza de cada apoyo, que es justamente lo que se buscaba.

Los resultados muestran de nuevo una gran eficacia del traba-
jo realizado con el aparato “SINUS” Cosmogamma. Este estudio
abre entonces perspectivas para los deportes de resistencia, ám-
bito que será objeto de futuras investigaciones que queremos em-
prender.

ESTUDIO N.O 5

La electroestimulación para mejorar el final del esfuerzo:

EJEMPLO DEL MEDIO FONDO: Gilles Cometti, Jean Yves Gayon, Blaise
Kretzmeyer.

Interés del estudio

En medio fondo como en otras disciplinas es importante ser
eficaz al final del esfuerzo (en el esprint final o en el final de un
partido). Hemos querido saber si el trabajo por electroestimula-
ción puede mejorar este factor.

La hipótesis consiste en introducir un trabajo de electroestimu-
lación en el entrenamiento de carrera para agotar localmente los
músculos. La esperanza se centra en la mejora de la aptitud para
desarrollar más fuerza al final del esfuerzo.

Proceso experimental

Hemos formado 3 grupos de 5 corredores de medio fondo de
nivel regional. Estos 3 grupos han realizado un trabajo diferente:

– El grupo 1 se entrena en carrera con un trabajo de tipo conti-
nuo e intermitente.

– El grupo 2 realiza la misma cantidad de entrenamiento que el
grupo 1, pero efectuando una parte del trabajo continuo e in-
termitente en multisaltos.

– El grupo 3 se entrena como el grupo 2 pero además con 15
min de electroestimulación del cuádriceps a mitad de la sesión.

El período de entrenamiento duró 3 semanas a razón de 3 en-
trenamientos por semana. La tabla 24 expone la planificación del
experimento.

ción comparable al final de la carrera). Se mide entonces el
tiempo de los 100 m y el número de zancadas en salto (la fi-
gura 234 representa el procedimiento del test).

– Tests de capacidad elástica: SJ, CMJ.
– Tests de medida del perímetro del muslo en reposo y en con-

tracción.
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Tabla 24. Planificación del experimento.

grupo 1 = carrera
TESTS 1 grupo 2 = carrera + multisaltos TESTS 2

grupo 3 = carrera + multisaltos + Electroestimulación

Tests

Hemos efectuado varias sesiones de tests:

– Un test de velocidad máxima aerobia (detrás de bicicleta),
que es un test inspirado en el test de Leger, pero mejorado por
Bruce, este test mide las cualidades de resistencia.

– Un test de 100 m en zancadas en salto inmediatamente des-
pués del fin del desarrollo de un test precedente (para ver jus-
tamente la eficacia de la fuerza de la zancada en una situa-

Figura 234. Tests de velocidad máxima aerobia y de 100 m de zancadas
en salto.

Figura 235. Evolución de los tests de 100 m en condiciones de fatiga
(tiempo y número de apoyo).

Evolución: tiempo en 100 m y nº de zancadas

Tie
mp

o e
n 1

00
 m

, n
.o

de
 za

nc
ad

as

Tiempo

N.o de zancadas

Grupo 2 Grupo 3
Grupos

3 semanas de entrenamiento



LOS TIPOS DE CONTRACCIÓN � 127

– Tests de capacidad elástica: squat jump:

Las figuras 236, 237 y 238 representan los resultados de los 3
grupos en el SJ.

Se constata que sólo el grupo 3 obtiene modificaciones signi-
ficativas en este test (con la excepción de un sujeto que acusó una
gran fatiga general al final de las 3 semanas).

La figura 329 muestra la medida de los diferentes grupos an-
tes y después del entrenamiento de los tres grupos en SJ y en
CMJ.

Los resultados son muy interesantes, pues demuestran:

– La espectacular eficacia de la electroestimulación para mejo-
rar el SJ.

– La eficacia de los saltos para mejorar el CMJ.

Lo cual confirma los resultados del estudio 3: la electroestimu-
lación tiende a disminuir las cualidades elásticas de los músculos.
En las figuras 240, 241 y 242 se encuentran los resultados deta-
llados de los 3 grupos en CMJ.

Figura 236. Grupo 1: SJ antes y después de 3 semanas de entrenamien-
to (carrera).
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Figura 239. Evolución de los tests de capacidad elástica en los 3 grupos.
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Figura 237. Grupo 2: SJ antes y después de 3 semanas de entrenamien-
to (carrera + multisaltos).
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Figura 240. Grupo 1: el CMJ. Evolución.
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AtletasFigura 238. Grupo 3: SJ antes y después de las 3 semanas de entrena-

miento (carrera + multisaltos + electroestimulación).
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– Las medidas de volumen muscular:
No han mostrado ningún cambio significativo: las modifica-

ciones registradas en los 3 grupos quedan por debajo del centí-
metro más o menos.

El trabajo con las corrientes de Kotz cuando se efectúa duran-
te un entrenamiento de carrera no tiene, por tanto, influencia en la
masa muscular.

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO Nº 5

El entrenamiento por electroestimulación con las corrientes de
Kotz se prueba particularmente interesante para mejorar la fuerza
necesaria al final del esfuerzo (esprint, final del partido). Pensa-
mos que son necesarias investigaciones más profundas en este
campo para hacer en cierto modo que esta técnica pase a ser
práctica corriente en el entrenamiento.

Estudio efectuado con las corrientes de impulsos

LAS CORRIENTES

Se representan en la figura 243. La duración del impulso es
variable (de 80 a 1.200 µseg.).

Actualmente los aparatos existentes permiten variar los pará-
metros siguientes:

– Duración de los impulsos.
– Frecuencia de los impulsos.
– A veces la forma de los impulsos.
– Tiempo de trabajo.
– Tiempo de reposo.

MATERIAL

Existen en el mercado numerosos aparatos que producen co-
rrientes “de impulsos”. Aquí presentamos sólo algunos ejemplos.

Aparato ECL'S sport

Posee 8 programas que se han creado para el entrenamiento
deportivo.

Características:

– Forma de los impulsos más eficaz para el desarrollo de la fuerza.
– 2 generadores.
– Nivel de intensidad por potenciómetro.
– Variedad de programas.
– Aparato evolutivo: posible modificación (pero no automática)

de los 8 programas.
– Aparato no portátil.
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Figura 241. Grupo 2 el contramovimiento jump. Evolución.
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Figura 242: Grupo 3: el CMJ. Evolución.

Grupo 3 (carrera + multisaltos + electro.): CMJ
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Figura 243. Ejemplos de corriente de impulsos.

Figura 244. Aparato ECL's sport.
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Aparato “Compex”

Aparato de gama alta cuya mayor ventaja es ser enteramente
programable.  Características:

– Aparato portátil.
– 4 generadores.
– Electrodos demasiado rígidos.
– Número infinito de programas.
– Se vende en dos elementos: una maleta de programación y un

estimulador.

musculación (y por consiguiente de electroestimulación). Aunque
esta técnica no es un medio de investigación realmente científica,
nos parece un medio complementario interesante para seguir el
entrenamiento de los atletas de alto nivel.

Para más precisiones sobre el material concerniente a electro-
estimulación, dirigirse a G. Cometti a la dirección del UFR STAPS
de Dijon.

PRECAUCIONES A TOMAR

Antes de comenzar un entrenamiento de musculación es nece-
sario asegurarse del estado de los músculos del sujeto. Para ello la
técnica de la curva de excitabilidad (ver capítulo precedente) nos
parece eficaz. El protocolo puesto a punto por B. Joly permite ha-
cer comprobaciones interesantes. Permite a veces comprobar que
el músculo no está en estado de soportar un entrenamiento de

Aparato “Stipro”

Aparato portátil y programable.
Características:

– 2 generadores.
– Forma de los impulsos todavía no

ideal.
– Posibilidad de disociar las 2 vías.
– Fijación numérica de carteles.

Figura 247. Curvas de excitabilidad de los bíceps braquiales de 2 esca-
ladores. A: atleta de nivel mundial (C. Destivelle) , B: atleta medio.
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Figura 248. Curvas de excitabilidad de los 2 vastos de la pierna libre de
2 saltadores de altura. A: atleta de nivel internacional (F. Verzy) , B: atle-
ta de nivel regional (2 m).
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Figura 245. Aparato “Compex”.

Figura 246. Aparato “Stipro”.



Añadimos algunos ejemplos de curvas realizadas en deportis-
tas de alto nivel que tienden a mostrar que estos atletas se distin-
guen desde este punto de vista de los practicantes de nivel inferior
que practican la misma disciplina.

Es necesario señalar que esta curva de excitabilidad varía en
función del esfuerzo impuesto al músculo. Mostramos en las figu-
ras 249y250 dos ejemplos de curvas del bíceps después de re-
querimientos diferentes.

LA ELECTROESTIMULACIÓN
EN EL ENTRENAMIENTO DEL ESPRINT

En un individuo

El experimento consiste en estimular el cuádriceps de un es-
prínter (récord 10s 60) 6 veces 10 min durante una semana. Los
tests efectuados han sido los siguientes:

– Fuerza del cuádriceps.
– SJ.
– CMJ.
– 1/2 squat.

Los progresos en porcentaje se representan en la figura 251.
Los espectaculares resultados se explican por el hecho de

que este atleta había dejado el entrenamiento hacía algunos
meses.

Sobre un grupo: (tríceps)

Hemos constituido 2 grupos:

– Un grupo de control que trabaja en musculación y técnica (2
sesiones de musculación por semana).

– Un grupo experimental que efectúa exactamente el mismo en-
trenamiento más 3 veces 5 minutos por semana de electroesti-
mulación de la bóveda plantar y del tríceps durante 2 semanas.

Los resultados se resumen en las figuras 252 y 253.
Los tests utilizados han sido los siguientes:

– Test de fuerza del tríceps en prensa.
– Test de 20 m lanzados (con células fotoeléctricas).

Los tests se han realizado al final del ciclo de trabajo y 3 se-
manas después del cese del ciclo de electroestimulación.
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Figura 249. Curva de excitabilidad de un sujeto antes y después de una
sesión de electroestimulación.
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Figura 250. Curva de excitabilidad antes y después de un esfuerzo con-
céntrico.
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Figura 251. Resultados después de 1semana de electroestimulación en
un esprinter (6 x 10 min).
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Figura 252. Progreso de 2 grupos en fuerza del tríceps (Coffre, Cometti,
1988).
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Conclusiones de los estudios:

– El trabajo del cuádriceps es más importante que el trabajo del
tríceps.

– 5 min. es un tiempo de estimulación demasiado corto.
– En un período de 1 a 2 semanas la influencia de la electroes-

timulación es ya sensible.

En un grupo (estimulación, cuádriceps, tríceps, glúteos)
según Ratton, Bienvenu, Cometti (1989)

Hemos continuado nuestra investigación con los esprínters mo-
dificando las condiciones. 10 esprínters repartidos en 2 grupos: 5
desarrollan un entrenamiento de carrera y de musculación clásica y
otros 5 se entrenan de la misma forma reemplazando el entrena-
miento de musculación por un entrenamiento de electroestimulación.

Programa de electroestimulación:

– La sesión. Se compone de:

– 10 min. de estimulación de cada cuádriceps.
– 10 min. de estimulación de los músculos glúteos.
– 5 min. de estimulación de cada tríceps.

Intensidad del trabajo de electroestimulación:

Hemos podido evaluarla gracias al dinamómetro electrónico
del tipo myostat II, que permitió medir la fuerza máxima desarro-

llada para cada contracción. La consigna dada al sujeto fue tra-
bajar siempre al límite de la tolerancia. Se comprueba en las cur-
vas que la fuerza oscila entre el 60 y el 80% de la fuerza máxima
voluntaria.

– La semana: se compone de 3 sesiones de electroestimulación.
– El ciclo: 6 semanas con estimulación y 6 semanas sin estimu-

lación.

– Los tests. Se componen de:
– Fuerza del cuádriceps.
– Fuerza inducida por electroestimulación.
– Test de Bosco 15 seg con flexión pronunciada de rodilla.
– Test de Bosco ejecutado con las piernas en extensión (de pie).
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Figura 253. Progreso de los 2 grupos en 20 m con salida lanzada (Cof-
fre, Cometti, 1988).
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(en % del máximo voluntario)
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Figura 255. Curvas de fuerza desarrollada a lo largo de la sesión de elec-
troestimulación (ejemplo de 2 sujetos).
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Figura 254. Músculos estimulados en el esprínter.
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Figura 256. Tests de potencia de las piernas (según Bosco, 1986).
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Resultados:

a) Fuerza máxima voluntaria

Se comprueba un progreso espectacular y significativo entre
T1 y T2 (después de 3 semanas de electroestimulación) del
52,66%. En el mismo tiempo el grupo de control no aumentó más
que el 14,11%. El grupo experimental a continuación se estanca,
ya que los progresos pasaron sólo del 52 al 61%.

b) La fuerza por contracción inducida por electroestimulación

Las observaciones son las mismas que para la fuerza volunta-
ria: un alto progreso al final de las 3 primeras semanas y después
progresión más lenta. De hecho, la fuerza inducida por electroes-
timulación da mejores informes sobre la tolerancia del sujeto, en
relación con una intensidad fuerte de corriente, que sobre cual-
quier modificación fisiológica.

c) Test de potencia con flexión de rodilla

Se comprueba un descenso espectacular al final de las 3 pri-
meras semanas, en el momento en que por el contrario la fuerza
del cuádriceps aumenta de forma importante. Se puede, pues,
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Figura 257. Evolución de la fuerza máxima voluntaria en los 2 grupos (T1 = antes, T2 = 3 semanas de electro., T3 = 6 semanas de electro., T4 = + 3 se-
manas parada de electro., T5 = 6 semanas parada de electro.) (según Ratton y cols., 1989).
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Figura 258. Evolución de la fuerza inducida por electroestimulación para
los 2 grupos (T1 = antes, T2 = 3 semanas de electro., T3 = 6 semanas de
electro., T4 = + 3 semanas parada de electro., T5 = 6 semanas parada de
electro) (según Ratton y cols., 1989).
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Figura 259. Evolución en el test de Bosco de 15 segundos (ejecutado con
flexión de rodilla) (T1 = antes, T2 = 3 semanas de electro., T3 = 6 sema-
nas de electro., T4 = + 3 semanas parada de electro., T5 = 6 semanas pa-
rada de electro.) (según Ratton y cols., 1989).

deducir que los 2 parámetros no son compatibles. La elasticidad
muscular sobre la que el test de Bosco se refleja parece resentirse
del fuerte incremento de la fuerza del cuádriceps. Por el contrario,
en T5 la ganancia es finalmente del 9,20% y este progreso es sig-
nificativo. Es necesario, por tanto, un período de adaptación pa-
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ra que el test de elasticidad traduzca los progresos de fuerza. Es-
ta condición es fundamental en el trabajo por electroestimulación.

d) Test de potencia con piernas estiradas (de pie):

Las consignas son las mismas que para los tests precedentes,
con un progreso final más débil, del 2,28%. Quede claro que el
grupo de control durante este tiempo regresó un 10%.

Observemos que las medidas del contorno del muslo han evo-
lucionado de 2 a 4 cm en el grupo experimental y 2 cm en el gru-
po de control, disminuyendo a continuación en el grupo experi-
mental después del cese de la electroestimulación.

LA ELECTROESTIMULACIÓN EN EL
ENTRENAMIENTO DE LOS SALTADORES

Se realizó en 2 grupos de saltadores de nivel interregional. Los
10 saltadores pertenecen al mismo grupo de entrenamiento; 5 de
ellos han añadido la electroestimulación a su entrenamiento.

El experimento duró 2 semanas a razón de 3 sesiones de elec-
troestimulación de 5 min. del cuádriceps.

Los tests efectuados antes y después del entrenamiento fueron
los siguientes:

– Fuerza del cuádriceps.
– SJ.
– CMJ.
– Abalakov clásico.

Los progresos se representan en la figura 261.
Los progresos del grupo “estimulado” son significativos para

la fuerza del cuádriceps y el SJ.

Conclusión:

La electroestimulación tiende a mejorar la capacidad elástica
concéntrica y a disminuir la elasticidad: es necesario entonces

compensar el trabajo de electroestimulación con un trabajo de
multisaltos.

LA ELECTROESTIMULACIÓN CON LAS
CORRIENTES DE IMPULSOS Y LA ELASTICIDAD

El papel desempeñado por la electroestimulación en la elasti-
cidad muscular (evaluada empíricamente por la diferencia CMJ-
SJ) nos ha conducido a estudios más precisos.

Experimento sobre la evolución de la diferencia CMJ-SJ
durante un ciclo de electroestimulación

Se trata de hacer trabajar a un grupo en electroestimulación a
razón de 3 sesiones de 8 min. por semana durante 2 semanas.
Para evaluar la elasticidad, los sujetos efectúan cada 2 días los
tests de SJ y de CMJ. Han continuado la evaluación durante 1 se-
mana después de haber eliminado el trabajo de electroestimula-
ción (estimulación del cuádriceps).
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Figura 260. Evolución del test de Bosco de 15 segundos ejecutado de
“pie” (T1 = antes, T2 = 3 semanas de elect, T3 = 6 semanas de electro.,
T4 = + 3 semanas parada de electro, T5 = 6 semanas parada de electro.)
(según Ratton y cols., 1989).
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Figura 261. Progreso de un grupo de saltadores (Clément, Cometti,
1988).
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Figura 262. Evolución de la diferencia CMJ-SJ en el curso de un ciclo de
electroestimulación (Barbe, Cometti).
– 1 test cada 2 días (18 días).
– 1.a flecha, diferencia máxima (3er test = 6 días).
– 2.a flecha, parada de la electroestimulación.



En la figura 262 se deja constancia de que la diferencia es
máxima al cabo de 6 días de trabajo (3 sesiones de electroesti-
mulación): es interesante tenerlo en cuenta con vistas a la prepa-
ración de una competición, por ejemplo.

Papel de la sobrecarga en el trabajo de electroestimulación

La idea de este experimento era comprobar la reacción del
atleta en los tests con sobrecarga antes y después del entrena-
miento con electroestimulación.

Según las primeras impresiones la electroestimulación hace el
músculo más “rígido”, lo que se traduce a menudo por una dismi-
nución de la diferencia CMJ-SJ. Se puede entonces pensar que
para preservar esta diferencia es necesario entorpecer al sujeto en
el CMJ. Así el músculo más rígido sometido a una sobrecarga po-
drá experimentar una mejora de elasticidad. El experimento con-
siste en valorar a los sujetos en el SJ y el CMJ con cargas de 0, 5,
10, 15 y 20 kg (y efectuar cada vez la diferencia CMJ-SJ). Los su-
jetos fueron sometidos a 6 sesiones de electroestimulación en 2 se-
manas (mismo protocolo que antes). En la figura 263 se observa
que la diferencia CMJ-SJ ha disminuido notablemente para las
cargas de 0, 5 y 10 kg, mientras que ha aumentado para las car-
gas de 15 a 20 kg.

LA ELECTROESTIMULACIÓN Y LOS MÚSCULOS
DE LA PARTE SUPERIOR DEL CUERPO

• EJEMPLO DEL JUDO (Capitaine, Cometti).

Músculos estimulados

Hemos entrenado por electroestimulación el pectoral mayor y el
dorsal largo. La figura 264 muestra la disposición de los electrodos.

Protocolo

Se han constituido 2 grupos de 7 sujetos:

– Un grupo de control se entrena 3 veces semanales de forma
tradicional.

– Un grupo experimental se entrena 3 veces por semana en elec-
troestimulación a razón de 10 min. de estimulación por músculo.

El experimento duró 3 semanas.

Tests

Hemos efectuado 5 tests:

1. Extensiones acostado (press de banca).
2. Test de máquina de pectorales.
3. Tracción en polea baja.
4. Tracción en barra fija (dominadas).
5. Tracción en polea alta.

Resultados

Conclusión

Los resultados muestran una ventaja del trabajo por electroes-
timulación. En el caso de los deportes de combate la electroesti-
mulación representa, según nuestra opinión, un complemento in-
teresante.

Se comprueba en la figura que todos los tests han progresado.
En 2 tests (press de banca y dominadas) los dos grupos han pro-

134 � MÉTODOS MODERNOS DE MUSCULACIÓN

Dif
ere

nc
ia 

CM
J-S

J

Influencia de la sobrecarga

Peso de la carga

Figura 263. Diferencia CMJ-SJ con sobrecarga (antes y después de un ci-
clo de electroestimulación) (según Dubots, Cometti, 1988).
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Figura 265. Resultados de los tests en los 2 grupos (según Capitaine y Co-
metti, 1988).
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Figura 264. Disposición de los electrodos para el pectoral mayor y el dor-
sal largo.
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gresado de la misma forma. En los otros 3 (pectorales, polea ba-
ja y polea alta) el grupo experimental progresó sensiblemente más
que el grupo de control.

LA ELECTROESTIMULACIÓN DE LOS MÚSCULOS ABDOMINALES

Se trata solamente de un pequeño grupo (3 sujetos), por lo
cual seremos prudentes en el plano experimental; sin embargo, la
utilización de la electroestimulación para la musculatura abdomi-
nal es tan eficaz que nos pareció importante mencionarlo.

Posición de los electrodos

Tests

– Un test sobre el número máximo de repeticiones (flexión del
tronco sobre las rodillas).

– Un test isométrico (mantener la posición el mayor tiempo posible).
– Un test de velocidad (número de movimientos en 15 seg.).

Resultados

La figura 268 muestra los progresos realizados al término de
7 sesiones de estimulación de 10 min. repartidas en 15 días.

CONCLUSIONES SOBRE LA ELECTROESTIMULACIÓN
Parámetros

Para ser eficaz en electroestimulación se puede jugar con los
siguientes parámetros.

Figura 266. Posición de los electrodos en los músculos abdominales.

Figura 268. Resultados de los tests del entrenamiento de 7 sesiones de 10
min. de estimulación de 10 min. de los músculos abdominales.

Figura 267. Los tests.
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Figura.269. Los diferentes parámetros que  se puede hacer variar en el
trabajo de electroestimulación.
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El estudio de estos diferentes aspectos podrá en el futuro de-
cirnos si uno puede esperar tener una acción selectiva sobre el ti-
po de fibras o sobre la masa muscular. Parece que la duración y
la frecuencia de los impulsos son parámetros determinantes a este
respecto.

Bases fisiológicas de la contracción
por electroestimulación

LA ESTIMULACIÓN

Una cuestión importante consiste en saber si se estimula el
músculo directamente o la estimulación pasa por el nervio. Enoka
(1988) es extremamente categórico a tal efecto: la estimulación
pasa por el nervio. En efecto el músculo es mucho menos excitable
que el nervio. Las intensidades necesarias para la estimulación de
un músculo denervado son netamente superiores. La estimulación
eléctrica pasa entonces por las fibras nerviosas (Hulman y cols.,
1983; Mortimer, 1984; Moulds y cols., 1977).

EL RECLUTAMIENTO DE FIBRAS

Se tendería a pensar que la ley de Henneman se aplica a la
contracción “inducida”. Nada de eso. Enoka (1988) piensa que el
fenómeno del reclutamiento de fibras es totalmente diferente en el
caso de una estimulación eléctrica. Las unidades motoras de las
motoneuronas que tienen los diámetros más gruesos son recluta-
das en primer lugar. Se trata, pues, de unidades motoras rápidas.

Hemos visto que en la contracción voluntaria las unidades motoras
lentas intervienen en primer lugar. Para apoyar esta hipótesis Eno-
ka (1988) da tres argumentos:

– Diámetro de las motoneuronas.
– Distancia entre el electrodo activo y la motoneurona.
– Efecto de la activación de los receptores cutáneos.

a) Diámetro de las motoneuronas

Las motoneuronas más gruesas tienen el umbral de activación
más bajo con la estimulación eléctrica (Claman y cols., 1974; Ec-
cles y cols., 1958). Si se envía una corriente eléctrica las moto-
neuronas de gran tamaño son reclutadas primero, lo cual consti-
tuye el fenómeno inverso de lo que pasa en la contracción volun-
taria.

b) La distancia

Esto se refuerza por el principio anatómico que dice que las
unidades motoras cuyos axones son más gruesos se disponen en
la superficie del músculo (Lexell y cols., 1983). La distancia en re-
lación con el electrodo activo es entonces más corta.

c) Los receptores cutáneos

Finalmente, la sensación inhabitual producida por la estimula-
ción activa los receptores cutáneos. Si esta activación es suficien-
te, puede invertir el orden de reclutamiento de las motoneuronas
(Burke y cols., 1970; Garnet y Stephens, 1981; Kanda y cols.,
1977; Stephens y cols., 1978).

Este principio de reclutamiento de fibras por electroestimula-
ción es evidentemente muy interesante para el entrenamiento de-
portivo.
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ALTERNANCIA DE LOS TIPOS
DE CONTRACCIÓN

La descripción de los diferentes tipos de contracción no de-
be incitarnos a privilegiar tal o cual tipo de contracción. La filo-
sofía general del entrenamiento moderno reside en la noción de
la alternancia. Esta noción está muy debatida a nivel del “terre-
no”, pero se ha explorado igualmente en las actuales investiga-
ciones científicas.

DATOS EXPERIMENTALES
Hakkinen y Komi (1981)

El experimento se ha realizado con 2 poblaciones:

ESTUDIO EN HALTERÓFILOS

13 atletas han participado en el entrenamiento:
– 7 atletas han trabajado esencialmente en concéntrico con car-

gas del 70 al 100%.
– 6 atletas han integrado un 25% de trabajo excéntrico en su en-

trenamiento con cargas del 100 al 130%. El resto del trabajo
fue ejecutado en concéntrico.

Se comprueba que el grupo D es siempre el más eficaz. Es nece-
sario resaltar que la influencia de las 3 formas de trabajo no es idén-
tica en el squat y en el press de banca. El grupo de dominancia ex-
céntrica mejora bien en squat, pero es menos eficaz en press de ban-
ca. Es necesario pues esperar reacciones diferentes entre los brazos
y las piernas a nivel de la combinación de los tipos de contracción.

Hakkinen ha evaluado también la fuerza máxima del cuádri-
ceps en condiciones concéntricas, isométricas y excéntricas.

Fuerza máxima concéntrica

Es el grupo D el que más ha progresado (figura 271).

Fuerza máxima isométrica

Mientras el grupo C (concéntrico) prácticamente no ha evolu-
cionado, es de nuevo el grupo D quien más mejora su fuerza má-
xima isométrica.

Resultados

Después de las 12 semanas que duró el experimento los gru-
pos han mejorado sus resultados en arrancada de forma signifi-
cativa sin diferencia considerable entre los dos grupos. Por el con-
trario, en hombros-tirón el grupo “excéntrico” mejoró sus resulta-
dos en un 13,5% contra un 5,7% del grupo “concéntrico”. La dife-
rencia se advierte significativa.

ESTUDIO EN ATLETAS QUE PRACTICAN MUSCULACIÓN

La segunda población comprende atletas (27) que practican la
musculación sin participar en competiciones.

Hakkinen y cols. han constituido 3 grupos que entrenan esen-
cialmente en squat y en press de banca.

– El grupo C trabaja únicamente en concéntrico con cargas del
80 al 100%.

– El grupo D efectúa 50% de la sesión en concéntrico y 50% en
excéntrico.

– El grupo E se entrena un 75% en excéntrico y un 25% en con-
céntrico (considerado como grupo excéntrico) con cargas del
100 a 120%.

El entrenamiento duró 12 semanas, cada 4 semanas se efec-
tuaron tests de fuerza máxima (squat y press de banca). La figura
270 muestra la evolución de los 3 grupos:

Figura 270. Evolución de la fuerza para los 3 grupos en el experimento de Hakkinen y cols. (1981) en el movimiento del press de banca (A) y el squat (B).

Press-banca Squat

Entrenamiento  – Semanas
Evolución del press banca

Entrenamiento  – Semanas
Evolución del squat

CONC – ECC (D)

CONC (C)

ECC – CONC (E)

CONC – ECC (D)

CONC (E)

ECC – CONC (C)



Fuerza máxima excéntrica

Los dos grupos que incluyen trabajo excéntrico obtienen los
mejores progresos.

Estos resultados confirman la idea de la especificidad de cada
uno de los tipos de contracción (Komi y Burskirk, 1972): cada tipo
es más eficaz en el test que le corresponde. Se nota aquí, sin em-
bargo, el interés de combinar los tipos para no dejarse enganchar
por esta regla. Según los resultados precedentes, se comprueba
por otra parte que el tipo excéntrico es susceptible de mejorar las
fuerzas isométrica y concéntrica.

Viitassalo (1981)

Los resultados de Hakkinen son confirmados por Viitassalo
(1981). Viitassalo constituyó 5 grupos:

– Un grupo trabaja 75% en excéntrico y 25% en concéntrico.
– Un grupo trabaja 50% en concéntrico y 50% en excéntrico.
– Un grupo sólo trabaja en concéntrico (100% concéntrico).
– Un grupo se entrena con multisaltos.
– Un grupo trabaja con multisaltos aligerados.

La figura 274 nos muestra de nuevo los resultados de los 5
grupos en 3 tests:

– La fuerza máxima concéntrica.
– Velocidad de desarrollo de la fuerza.
– Resultados en capacidad elástica (drop jum).
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Figura 271. Progreso de los tres grupos en fuerza máxima concéntrica.

Fuerza concéntrica de las piernas

Semanas

CONC – ECC (D)

ECC – CONC (E)

CONC (C)

Figura 272. Evolución de la fuerza máxima isométrica.

Fuerza isométrica de las piernas

Semanas

CONC – ECC (D)

ECC – CONC (E)

CONC (C)

Figura 273. Evolución de la fuerza máxima excéntrica.

Fuerza excéntrica de las piernas

Semanas

ECC – CONC (E)

CONC – ECC (D)

CONC (C)

Figura 274. Experimento de Viitassalo (1981).

Musculación
75% EXC
25% CON
50% EXC
50% CON

100% CON
Multisaltos

Multisaltos
aligerados

Musculación
75% EXC
25% CON
50% EXC
50% CON

100% CON

Multisaltos

Multisaltos
aligerados Multisaltos aligerados

Porcentaje de progreso Porcentaje de progreso Porcentaje de progreso

Musculación

75% EXC
25% CON
50% EXC
50% CON

100% CON

Multisaltos
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Se comprueba que el grupo 50-50% concéntrico excéntrico es
de nuevo el más eficaz en lo concerniente a la fuerza.

Pletnev (1975)

Pletnev (1975) y Slobodian (1976) han mostrado la eficacia
de una combinación de los 3 tipos: concéntrico, isométrico y ex-
céntrico en un período de 3 meses. Pletnev trabajó con los si-
guientes músculos:

– Extensores del tronco,
– flexores del antebrazo,
– extensores del muslo.

La figura 275 resume los resultados de Pletnev. da la sesión). Después, se supera una etapa de método de los con-
trastes: se trata esta vez de alternar cargas pesadas (entonces eje-
cución lenta) con cargas ligeras levantadas a velocidad máxima.

Pero es hacia una combinación de los tipos de contracción ha-
cia donde es necesario dirigirse. Para tomar conciencia de todas
las posibilidades ofertadas por este principio hemos preparado el
esquema de la figura 277. Se comprueba la multitud de solucio-
nes que se ofertan al entrenador.

¿Cómo organizar esta diversidad para ser eficaces en el en-
trenamiento? Esto será el objetivo esencial de la segunda parte.

PLETNEV➡ ➡

Figura 275. Resultados de Pletnev.

EXPERIMENTO 1

Grupo 1: concéntrico

Grupo 2: isométrico

Grupo 3: excéntrico

Grupo 4: concéntrico
isométrico
excéntrico

EXPERIMENTO 2

Grupo 1: 50% concéntrico
25% excéntrico
25% isométrico

Grupo 2: 50% excéntrico
25% concéntrico
25% isométrico

Grupo 3: 50% isométrico
25% concéntrico
25% excéntrico

En un segundo estudio Pletnev (1976) quiso conocer el por-
centaje ideal de combinación de los diferentes tipos. Los resulta-
dos difieren según las traducciones. Parece que la combinación
50% concéntrico, 25% isométrico, y 25% excéntrico es la más efi-
caz en la construcción de una sesión de musculación.

DATOS PRÁCTICOS

Se puede resumir la evolución de los métodos de musculación
en el esquema de la Figura 276.

En una primera etapa no se han utilizado al principio más que
cargas constantes (el atleta manejaba la misma carga durante to-

Figura 276. Grandes etapas en la evolución de los métodos de muscula-
ción.

ALTERNANCIA
DE LOS TIPOS

Alternancia
de las cargas

Métodos concéntrico
combinatorios isométrico

excéntrico
pliométrico
electroestimulación

Cargas constantes

Método de
los contrastes

Par 2 Par 3 Par 4 Par 5

➡➡

COMBINACIÓN
DE LOS TIPOS➡ ➡ ➡➡

Figura 277. Diferentes combinaciones de los tipos de contracción.

con. – iso.

con. – exc.

con. – plio.

con. – elec.

iso – exc.

iso – plio.

iso – elec.

exc. – plio.

exc. – elec.

elec. – plio.

con. – iso. – exc.

con. – iso. – plio.

con. – iso. – elec.

con – exc. – plio.

con. – exc. – elec.

con – plio – elec.

iso. – exc. – plio.

iso. – exc. – elec.

iso – plio – elec.

exc. – plio – elec.

con. – iso. – exc. – plio

con. – iso. – exc. – elec.

con. – iso. – plio. – elec.

iso. – exc. – plio. – elec.

con. – iso. – exc. –
plio. – elec.
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INTRODUCCIÓN

Los datos científicos nos han enseñado que el número de re-
peticiones ideal para lograr un desarrollo de la masa muscular se
sitúa alrededor de 10 repeticiones máximas. (1 RM significa una
repetición efectuada con la carga que permite realizar una sola
repetición) (fig. 1).

EL 10 POR 10

Conocemos el número de repeticiones en una serie (10) y nos
queda determinar el número de series y los tiempos de descanso.
Según Zartsiorsky (1966) el número de series debe ser muy im-
portante con el fin de provocar el agotamiento de las reservas del
músculo. Este autor propone 10 series. En cuanto al tiempo de

Métodos de desarrollo
de la masa muscular

C
A
P
Í
T
U
L
O 1

Figura 1. Influencia del número de repeticiones máximas (RM) sobre el desarrollo de la masa muscular.

Influencia sobre la masa muscular

RM



descanso entre las series, es de 3 minutos. La recuperación debe
de ser relativamente corta para favorecer la fatiga del músculo,
pero suficiente para permitir un número importante de series. La

EL PRINCIPIO DE OTROS MÉTODOS

Existen numerosos métodos conocidos por su eficacia en el de-
sarrollo de la masa muscular. Todos parten del mismo principio:
aumentar la fatiga muscular. El espíritu de estos métodos es apli-
car la lógica del 10 por 10, pero quieren ir más lejos. Se respeta
el 10 por 10, pero se desea mejorar. Damos el ejemplo de la post-
fatiga:

En un trabajo de press-banca se encadenan 10 RM; se com-
prueba entonces que se puede todavía efectuar algunas más para
agotar las reservas del pectoral. Se obtiene así un agotamiento su-
plementario.

Es posible resumir los métodos que siguen este mismo princi-
pio:

Mejorar el 10 por 10 permitiendo un mejor agotamiento muscular

La solución utilizada más frecuentemente es la que consiste en
efectuar ejercicios después de la serie; los llamaremos métodos
post-fatiga.

LOS MÉTODOS POST-FATIGA

Consideramos que el movimiento propuesto (por ejemplo, el
press-banca) no ha logrado agotar los músculos principales que
intervenían (pectoral y tríceps, por ejemplo). El atleta va a prolon-
gar su esfuerzo con otro ejercicio (en general menos global, por
ejemplo extensiones).

ejecución de los movimientos debe hacerse a la velocidad máxima
para provocar tensiones máximas (lo que favorece la solicitación
de todas las fibras y por tanto su agotamiento).
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Figura 2. El método 10 × 10.

SERIES

min min min

RE
PE

TI
CI

O
N

ES

Después

Figura 4. La post-fatiga.

10 × 10

Antes Después

Calidad de las repeticiones

Figura 3. Principio de los métodos derivados del 10 × 10 para mejorar
el agotamiento muscular.

10 × 10
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Con el mismo movimiento

El atleta efectúa 10 repeticiones máximas en press-banca y,
como ya no puede subir la carga, continúa con varias repeticiones
(4 a 6) en isometría o en excéntrico.

Con un movimiento más analítico

Es el caso que hemos visto antes (con la post-fatiga clásica),
pero esta vez con tipos de contracción diferentes.

Se efectúa el segundo ejercicio en isometría o en excéntrico
(de 4 a 6 repeticiones) o en electroestimulación (5 a 10 min).

LA POST-FATIGA CLÁSICA

Se traduce por el encadenamiento de dos ejercicios, por ejem-
plo: squats y máquina del cuádriceps o press-banca y máquina de
los pectorales. Los dos ejercicios están encadenados sin tiempo de
descanso.

LA POST-FATIGA CON CAMBIO
DE TIPO DE CONTRACCIÓN

Se puede efectuar de dos maneras:

– Se mantiene el mismo movimiento.
– Se cambia el movimiento.

Figura 5 y 6. Ejemplo de trabajo en post-fatiga: a) para los brazos, b) pa-
ra las piernas.

Figura 7. La post-fatiga en isometría en el mismo movimiento.

Figura 8. La post-fatiga en excéntrico en el mismo movimiento.

a)

b)

10 RM

10 RM + 4 repeticiones
concéntricas isométricas

10 RM + 4 descensos Subida con
concéntricas excéntricos ayudas

Figura 9. La post-fatiga con cambio de contracción y movimientos dife-
rentes.

a) Brazos

10 RM + 6 R isométricas

b) Piernas

10 RM + 6 R excéntricas

c) Con
electro-
estimulación

10 RM + 5 min

6 RM+

+10 RM 6 RM



LOS MÉTODOS “PRE-FATIGA”

Vemos en la figura 13 que podemos añadir ejercicios antes de
la serie.

El interés presentado por estos métodos es cansar el grupo
muscular seleccionado (con un ejercicio analítico) con el fin de
realizar seguidamente el ejercicio más global para solicitar más
intensamente esta zona. Vamos a dar dos ejemplos:

– Para las piernas: si se cansan los cuádriceps con la ayuda de
un trabajo en la máquina de cuádriceps y después pasamos a
squats, se agotarán los cuádriceps de manera más eficaz. Los
músculos de las piernas se cansan más rápidamente y no es la
fatiga de los músculos de la espalda la que pondrá  fin al ejer-
cicio.
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LAS SUPERSERIES

Son de dos tipos:

Las superseries antagonistas

Consiste en encadenar un ejercicio que implica un músculo
agonista y un ejercicio que solicita su antagonista. Ejemplos:

– Una serie de press-banca seguida inmediatamente de una se-
rie boca abajo.

– Una serie en la máquina del cuádriceps acoplada con una se-
rie en la máquina de los isquiotibiales.

Las superseries agonistas

Corresponden a lo que llamamos post-fatiga clásica (fig. 6):

– Una serie de squats y una serie en la máquina del cuádriceps.
– Una serie de press-banca y una serie de extensiones.

LAS SERIES “ARDIENTES”

Consisten en efectuar 10 repeticiones máximas con un movi-
miento (hasta el agotamiento) y después hay que seguir con movi-
mientos analíticos o incompletos (de pequeña amplitud) más o me-
nos 5 a 6 repeticiones. La sensación en los músculos es una impre-
sión de “quemazón” o “ardor”, de donde el método toma el nom-
bre. Este método se aplica sobre todo a los músculos de los brazos.

LAS SERIES “FORZADAS”

Se trata, después de una serie de 10 RM, de seguir 2 a 4 re-
peticiones con la ayuda de un compañero que aligera ligeramen-
te para que la carga pueda levantarse.

Figura 10. Las superseries antagonistas a) ejemplo para los brazos, b)
ejemplo para las piernas.

a) Brazos

10 RM en press-banca 10 RM boca abajo

b) Piernas

10 RM (isquiotibiales) 10 RM (cuádriceps)

Figura 11. Las series “quemadoras”.

10 RM en press-banca + 5 a 6 repeticiones incompletas

Figura 12. Las series “forzadas”. Ejemplo del press-banca.

10 RM + 3 a 4 repeticiones con ayuda

Antes
Concéntrico

Isométrico
Excéntrico   

Electroestimulación

Figura 13. Mejora del 10 × 10 ajustando los ejercicios antes de la serie.

10 × 10Pre-fatiga
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– Para los brazos: generalmente se considera que cuando hay
un press-banca son los tríceps los que ponen fin a las repeti-
ciones, se cansan con el movimiento más rápidamente que los
pectorales por ejemplo. Estos últimos se agotan de manera in-
completa con este tipo de movimiento. Vamos entonces a pre-
fatigar los pectorales con un trabajo previo en extensiones o
con la máquina de pectorales. Se observa en este caso un
agotamiento más completo del músculo en cuestión.

Así pues, la prefatiga puede realizarse mediante un trabajo
concéntrico (es el caso más usual), pero igualmente se puede, y con
éxito, utilizar un trabajo isométrico, o en electroestimulación (el tra-
bajo excéntrico no es muy interesante para el desarrollo de la ma-
sa muscular cuando está utilizándose el método de pre-fatiga).

LA PRE Y LA POST-FATIGA

Es lógico que se piense en efectuar una síntesis de los dos pro-
cedimientos para lograr lo que llamamos pre y post-fatiga.

Se habla igualmente para este procedimiento de método “de
triseries”. Distinguimos varias variantes para este método:

– Las triseries con dos ejercicios.
– Las triseries con tres ejercicios.
– Las triseries descendentes.

LAS TRISERIES CON TRES EJERCICIOS

Para introducir más variedad y una mayor eficacia a nivel de
fatiga muscular se pueden utilizar tres ejercicios diferentes, o sea,
tomar dos ejercicios diferentes para la pre y la post-fatiga.

Ejemplo:

– Para el press-banca utilizaremos el encadenamiento:

LAS TRISERIES DESCENDENTES

Se trata esta vez de encadenar las series en un orden descen-
dente de dificultad. Empezamos efectuando el ejercicio más difícil

LAS TRISERIES CON DOS EJERCICIOS

Es la situación más simple: el ejercicio principal es el press-
banca y el ejercicio analítico es el ejercicio de aberturas. Tenemos
el mismo ejercicio en prefatiga que en post fatiga.

Figura 16. Las triseries con dos ejercicios.

6 RM extensiones 10 RM press-banca 6 RM extensiones

Pre-fatiga Post-fatiga

Figura 17. El método de triseries con tres ejercicios.

6 RM 10 RM press-banca 6 RM extensiones

Figura 14. Los métodos de pre-fatiga.

6 RM + 10RM 8 RM + 10 RM

Brazos Piernas

Antes

ejercicio analítico + ejercicio principal + ejercicio analítico

Después

Figura 15. El método de pre y post-fatiga.

10 × 10

➡ ➡➡

Figura 18. Las triseries descendentes.

Brazos

8 RM + 8 RM + 8 RM

Piernas

8 RM + 8 RM + 8 RM



hasta el agotamiento,  continuamos con un ejercicio más analítico
que permite continuar la fatiga y terminamos por fin con el tercer
ejercicio para acabar de agotar las reservas del músculo.

LOS MÉTODOS QUE INTERVIENEN
EN LA CALIDAD DE EJECUCIÓN

Para mejorar la eficacia hasta el agotamiento de cada repeti-
ción hemos visto en la figura 3 que podíamos actuar de igual ma-
nera sobre la calidad de ejecución. Existen dos tipos de métodos:

– Los métodos simples.
– Los métodos más sofisticados.

LAS SERIES CON TRAMPAS

Consisten en la facilitación al principio del ejercicio (cada re-
petición) con movimientos de compensación. Por ejemplo en el tra-
bajo del bíceps en posición de pie nos ayudamos de un movi-
miento del tronco. Esto permite levantar cargas más pesadas.
Además, se ejercen tensiones musculares durante mucho más
tiempo en el movimiento. En efecto, es al principio donde está más
a  menudo  el movimiento más duro y el que limita la carga le-
vantada (bíceps, press-banca). Habitualmente el esfuerzo se reali-
za al principio del movimiento, pero cuando el atleta alcanza un
ángulo de trabajo en el cual puede ejercer una fuerza mayor la re-
sistencia es demasiado ligera. Las series trucadas permiten enton-
ces trabajar las otras fases del movimiento. Se trata en definitiva
de permitir un trabajo muscular más intenso con una amplitud de
movimiento más grande con la esperanza de vaciar completa-
mente el músculo de sus reservas.

LA UTILIZACIÓN DE MÁQUINAS (ROBOTS)

Este medio puede acortar las series forzadas (ver pág. 150) en
el caso de que presente una ayuda realizada gracias a un motor.
El principio es el mismo que antes: permitir un trabajo con una
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amplitud mayor. El atleta realiza 10 repeticiones, busca continuar,
pero no puede, ya que la carga es demasiado pesada. Un motor
se pone en marcha entonces para ayudar al atleta a terminar las
3 o 4 repeticiones que añade. El motor sólo ayuda  en las fases di-
fíciles, ayudando al esfuerzo del atleta durante toda la amplitud
del movimiento. La figura 19 representa una máquina de cuádri-
ceps con su robot. El motor está ajustado a la velocidad de ejecu-
ción; en cuanto detecta una reducción de la velocidad de ejecu-
ción, añade la fuerza que falta.

LAS MÁQUINAS ISOCINÉTICAS

En un movimiento “natural” con barra se observa que los mús-
culos principales sólo trabajan al principio del movimiento y des-
pués es la inercia de la barra la que permite terminar el movi-
miento. El esfuerzo entonces es muy débil en el plano temporal.
Las máquinas isocinéticas se inventaron para permitir un esfuerzo
más prolongado. La resistencia es constante desde el principio
hasta el final del movimiento. En efecto, es la velocidad la que es
una constante, y busque el atleta ejercer una gran fuerza al prin-
cipio o no, la resistencia va a moverse a la misma velocidad. El
atleta encuentra la misma dificultad al principio y al final del mo-
vimiento, sólo el juego de las palancas corporales va a intervenir
para hacer variar la fuerza producida por el atleta. El atleta ejer-
ce una fuerza importante en todo el trayecto del movimiento. Se
comprende entonces el interés de estos aparatos en el caso  de un
aumento de la masa muscular (la fatiga muscular es más impor-
tante).

Prácticamente es en este sentido en el que tiene interés la utili-
zación de las máquinas isocinéticas. Cabe considerar que este ti-

po de máquinas sólo es eficaz con
series de 6 repeticiones a razón de
3 a 6 series por movimiento.

LA ELECTROESTIMULACIÓN

Hemos visto en la primera parte que este método es favorable
en ciertas condiciones para desarrollo de la masa muscular.

La sesión

Dura de 10 a 15 minutos por músculo. No debe comprender más
de 3 grupos musculares por sesión (en el caso de músculos complejos
como el cuádriceps serían 10 minutos para el cuádriceps como míni-
mo y entonces se estimula el tríceps y el glúteo, realizándose 2 series
de 3 repeticiones (10 minutos cada una) sumando un total de 60 mi-
nutos de estimulación (3 veces 10 min × 2 = 60 min de estimulación).Figura 19. Máquina de cuádriceps provista de un robot.

El motor

Figura 20. Un ejemplo de máquina
isocinética.
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El ciclo trabajo descanso

La contracción debe ser bastante larga (de 6 a 10 segundos),
el tiempo de recuperación debe ser el suficiente para permitir que
la siguiente contracción sea de calidad (entre 10 y 20 segundos).
La intensidad de la contracción ha de ser máxima (la máxima que
pueda tolerar el sujeto) en general corresponde a un 60-80% del
máximo de la contracción voluntaria.

Las corrientes

Son las corrientes de Kotz las más eficaces. Con las corrientes
de impulsos nos orientamos hacia velocidades de impulsos de 800
micro. y frecuencias de 50 Hz.

La semana

3 a 4 sesiones semanales por grupo muscular son suficientes
para obtener resultados significativos.

El ciclo

3 semanas son suficientes para alcanzar resultados tangibles.

También podemos considerar la  eficacia de los distintos tipos
en el desarrollo de la masa muscular. La figura 24 resume la ac-
ción respectiva de los distintos tipos cuando se emplean aislados.
Este esquema procede en gran parte de constataciones empíricas.

RESUMEN DE LOS DIFERENTES MÉTODOS
ORIENTADOS HACIA LA MASA MUSCULAR

Hemos resumido en la figura 23 los diferentes métodos desa-
rrollados anteriormente. La tabla de la página siguiente propor-
ciona las precisiones complementarias.

Cuádriceps
S

E

C

U

E

N

C

I

A

Tríceps

Glúteos

Trabajo

10 min

5 min

10 min

Figura 21. La sesión de electroestimulación.

➡

➡

➡

Figura 22. El ciclo trabajo-descanso para una estimulación destinada al
aumento de la masa muscular.

Descanso

Figura 24. Acción de los diferentes regímenes sobre el desarrollo de la-
masa muscular.
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Figura 23. Los diferentes métodos de desarrollo de la masa muscular.
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Entonces resulta que la pliometría no desarrolla la masa muscular.
Incluso si el trabajo excéntrico acarrea muy a menudo una ga-
nancia de la fuerza. La isometría es conocida por ser menos eficaz
que el trabajo concéntrico para la hipertrofia. Es, pues, el régimen
concéntrico el más apropiado para las modificaciones morfológi-
cas. Pero se nota que la electroestimulación está en primera posi-
ción, este método nos puede asombrar por su eficacia y esto se ve
en culturistas confirmados. No hay que concluir que la electroesti-
mulación entraña sistemáticamente una ganancia espectacular de
volumen. Se puede en algunos casos limitar el desarrollo y cen-
trarse en la fuerza explosiva.

LA PLANIFICACIÓN DE LOS MÉTODOS

LA SESIÓN

Se distinguen dos tipos de sesión:

– La sesión del miembro superior.
– La sesión del miembro inferior y tronco.

La sesión del miembro superior

Se compone de ejercicios que conciernen los distintos grupos
musculares. Hay dos tipos de ejercicios:

– Ejercicios globales que son por lo menos 3: arrancadas, press-
banca y flexiones.

– Ejercicios analíticos que están destinados a grupos musculares
bien localizados. Utilización en este caso de máquinas más o
menos sofisticadas.

La sesión ideal es aquella que incluya los dos tipos de ejerci-
cios con 6 a 10 series de 10 RM por movimiento, lo que repre-
senta un volumen de trabajo considerable (fig. 26).

La sesión mínima es la que sólo consta de los 3 ejercicios fun-
damentales a razón de 10 × 10 RM por ejercicio (fig. 25).

La sesión del miembro inferior y del tronco

Para las piernas distinguimos:

– El trabajo del cuádriceps.
– El trabajo del tríceps.
– Los isquiotibiales.
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MÉTODO DESCRIPCIÓN

10 × 10 10 series de 10 RM (3 minutos de recuperación)                        

Post-fatiga 6 a 10 series de 10 RM + 4 a 6 repeticiones
clásica en un movimiento analítico concéntrico

Post-fatiga con 6 a 10 series de 10 RM en concéntrico + 4 a 6
cambio de contracción en repeticiones en el mismo movimiento
el mismo movimiento excéntrico, isométrico, electroestimulación

Postfatiga con cambio de 6 a 10 series de 10 RM + 4 a 6 repeticiones
contracción en un movimiento en un movimiento analítico excéntrico,
más analítico concéntrico, isométrico, electroestimulación

Superseries 6 a 8 (10 RM con los agonistas + 10 RM
antagonistas con los  antagonistas)       

Superseries 6 × (10 RM + 4 a 6 repeticiones con un
agonistas movimiento analítico concéntrico)

Series quemadoras 6 a 8 × (10 RM + 1 × 4 movimientos incompletos) 

Series forzadas 6 a 8 × (10 RM + 1 × 4 con ayuda)

La pre-fatiga 6 a 8 × (6 RM movimientos analíticos + 10 RM)

Las 3 series con 6 × (6 movimientos analíticos + 10 RM movimiento
2 ejercicios global + movimientos analíticos)  

Las 3 series con 6 × (6 movimientos analíticos A + 10 RM
3 ejercicios movimientos global + 6 movimientos analíticos B)

Las 3 series 6 × (6 movimientos globales + 6 movimientos
descendentes menos intensos + 6 movimientos analíticos)

Las 3 series 6 × (10 RM con la ayuda del resto 
simuladas del cuerpo para comenzar el movimiento)

Máquinas Mismo principio que las series forzadas
robot pero con la ayuda de un motor

Máquinas 3 a 6veces 6 movimientos a una
isocinéticas velocidad constante

Electroestimulación Estimulación eléctrica del músculo (10 min)

Tabla resumen de los distintos métodos del
desarrollo de la masa muscular

Figura 25. La sesión mínima de desarrollo de la masa para la parte su-
perior del cuerpo.

Arrancadas
10 × 10

Press-banca
10 × 10

Flexiones
10 × 10

SESIÓN ALTA

➡

➡

➡
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Para el tronco:

– El trabajo de los abdominales:
• Tronco móvil.
• Piernas móviles.
• En rotación.

– El trabajo de los lumbares.

Figura 27. Sesión para las piernas.

Figura 26. La sesión ideal de trabajo de la masa muscular para la parte superior del cuerpo.

Press-banca con ayuda
6 × 10

Arrancadas 10 × 10

➡

Polea alta
6 × 10

➡

Bíceps con máquina
6 × 10

➡

Tríceps con máquina
6 × 10

Flexiones 10 × 10

Press-banca 10 × 10

➡

Máquina de pulls
6 × 10

SESIÓN
ALTA IDEAL

➡

Aberturas
10 × 10

➡

Pectoral con máquina
6 × 10

➡

Press-banca inclinado
6 × 10

➡

Polea baja
6 × 10

➡

➡

➡

➡

➡

➡

➡

➡

Tronco móvil
6 × 15-20

Lumbares
6 × 15-20

Piernas móviles
6 × 20-30

Rotaciones
6 × 15-20

Figura 28. Sesión para el tronco.



El principio común para estos diferentes tipos de sesión es
efectuar el conjunto del trabajo que implique un grupo muscular
antes de pasar al siguiente. 

LA SEMANA

Consideramos que hay que repetir los mismos ejercicios cada
dos días lo que acarrea una alternancia entre las extremidades su-
periores y las inferiores (fig. 29).

Para los atletas que tienen un pasado importante en el campo
del desarrollo de la masa muscular se puede considerar otra al-
ternativa que consiste en encadenar 2 días seguidos de trabajos
de la misma parte del cuerpo para acumular el agotamiento
(fig.30).

EL CICLO

Para una buena eficacia del trabajo de hipertrofia muscular
se necesitan más o menos 3 semanas de trabajo. Durante estas 3
semanas de trabajo (que llamaremos ciclo de “agotamiento”, fi-
gura 31) la alimentación debe ser normal (no una sobrealimenta-
ción) para contribuir al agotamiento. Pero en las 3 semanas si-
guientes (ciclo de “regeneración”) el trabajo debe disminuir a la
mitad y la alimentación debe ser superior a la normal. Y es du-
rante estas 3 semanas cuando puede ser interesante un régimen
rico en proteínas. En efecto, el organismo en un estado de agota-
miento avanzado necesita un aporte suplementario y entonces lo
fijará en beneficio de un crecimiento de la masa muscular.

EL AÑO

Consta de un encadenamiento de bloques (figura 34).
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Brazos Brazos Brazos

Piernas Piernas Piernas Descanso

Figura 29. Un ejemplo de semana orientada hacia el desarrollo de la ma-
sa muscular.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Brazos Brazos Brazos

Piernas Piernas Piernas Descanso

Figura 30. Una semana basada en el desarrollo de la masa muscular en
atletas con una masa muscular previa.

Figura 31. Ciclo de agotamiento.

Semana 1

TRABAJO

ALIMENTACIÓN

Semana 2 Semana 3

Figura 32. Ciclo de “regeneración”.

Semana 1

TRABAJO

ALIMENTACIÓN

Semana 2 Semana 3

Figura 33. El bloque “hipertrófico”.

Figura 34. Alternancia de los bloques.

Semana 1

TRABAJO

ALIMENTACIÓN

Semana 2

Ciclo 1 – 10 x 10
Ciclo 2 – 6 x 10

Ciclo 3 – 10 x 10
Ciclo 4 – 6 x 10

Semana 3 Semana 1 Semana 2 Semana 3

Tendremos que realizar una estructura con dos ciclos que po-
dremos llamar “bloque hipertrófico” (figura 33).

BLOQUE HIPERTRÓFICO

CICLO 1 CICLO 2

BLOQUE 1 BLOQUE 2

➡➡
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Este programa estaría destinado a un “especialista” de la ma-
sa muscular.  A continuación vamos a analizar las dos alternativas
posibles más detalladamente:

– el año para el “especialista” de la masa muscular (culturista).
– la hipertrofia para las otras especialidades.

La alternancia de métodos
en el año para el culturista

Hay que encadenar los bloques como lo muestra la figura 34.
Dos problemas se van a plantear para los culturistas:

– cambiar los métodos para evitar la monotonía,
– preparar las competiciones para una pérdida de peso y un ré-

gimen adecuado.

LOS MÉTODOS EN EL AÑO

La figura 35 muestra un ejemplo de alternancia eficaz de los
métodos. Se observa que la electroestimulación se utiliza durante
períodos de 3 semanas.

El desarrollo de la masa muscular
para las otras disciplinas deportivas

Es muy interesante en disciplinas como lanzamientos, haltero-
filia, deportes de combate, rugby, etc. desarrollar la masa muscu-
lar. Esto no debe realizarse en detrimento de la explosividad del
atleta. Generalmente se sitúan los ciclos que tienen una dominan-
cia de  “hipertrofia” (0 10 × 10) lejos de las competiciones, es de-
cir, en el inicio de la planificación. Esto se debe a varias razones:

– Dejar al atleta un período bastante largo para que acomode
sus sensaciones a su mueva norfología.

– El ciclo de “hipertrofia” es altamente energético y va a permi-
tir al atleta asimilar mejor el trabajo futuro.

Concretamente ello se traducirá por uno o dos ciclos de
10 × 10 (o uno de sus derivados) al principio del entrenamiento.
Un ciclo basta para un principiante, dos ciclos son necesarios pa-
ra un atleta confirmado.

LA PREPARACIÓN DE LAS COMPETICIONES

El culturista se encuentra confrontado a 2 exigencias contra-
dictorias.

– perder kilos.
– mantener su masa muscular.

Con los métodos tradicionales esto es imposible. Gracias a
la electroestimulación es posible mantener la masa muscular. En
este caso hay que trabajar con la electroestimulación 2 a 3 ve-
ces por semana para cada grupo muscular. Sin embargo, se
puede trabajar con un método clásico para algunas partes del
cuerpo.

10x10
6 x10

superseries
electroestim. electroestim. electroestim.

series
quemaduras

Figura 35. Alternancia de los métodos de desarrollo de la masa para el
culturista.

Figura 37. El bloque (A) o el ciclo (B) en la orientación masa muscular y
su posición en la planificación anual.

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4

series
forzadas

BLOQUE “masa”

10 x 10      superseries

A
Objetivo

Cixlo
10 x 10

B
Objetivo

Figura 36. La preparación de las competiciones.

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4

BLOQUE 5

Régimen

electroestimulación
Com

petición
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INTRODUCCIÓN

Aquí sólo vamos a ver los métodos concéntricos que no están
centrados en el desarrollo de la masa muscular para evitar pre-
sentar métodos vistos ya en el capítulo 1. Nos bastará con retomar
a veces ciertos conceptos (pre-fatiga por ejemplo) cuando nos pa-
rezcan útiles para objetivos distintos al del aumento del volumen
muscular.

LA LÓGICA DE ZATSIORSKI

Para mejorar la fuerza hemos visto en la primera parte que só-
lo existían tres soluciones:

– trabajar con una carga máxima (máximo 3 RM por serie),
– trabajar con una carga no máxima hasta la fatiga (6 RM),
– trabajar con una carga no máxima pero a velocidad máxima.

A partir de ellas obtendremos:

– el método de esfuerzos máximos (5 × 3 RM por sesión por
ejemplo),

– el método de esfuerzos repetidos (6 a 12 series de 6 RM),
– el método de esfuerzos dinámicos (6 a 15 series de 6 repeti-

ciones que tienen como carga el peso del cuerpo o una sobre-
carga que puede llegar hasta el 40-50% de 1 RM).

Para las ventajas e inconvenientes de estos métodos remitimos
a la primera parte.

EL PRINCIPIO DEL CONTRASTE
DE LAS CARGAS O MÉTODO BÚLGARO

Partir con tres métodos para construir un entrenamiento de
fuerza que sea variado constituye una “tour de force”. El proble-
ma de la musculación tradicional era la monotonía.

El principio del contraste de las cargas es un avance intere-
sante. Como las primeras proposiciones en este sentido proceden
de Bulgaria, se le dio el nombre de método búlgaro a este princi-
pio.

EL MÉTODO BÚLGARO CLÁSICO

Consiste en alternar en la misma sesión series con cargas pe-
sadas (6 RM) y series con cargas ligeras (40-50% de 1 RM). Los
dos tipos de series se ejecutarán a velocidad máxima. A pesar de
la voluntad del atleta para aplicar este principio, la carga se mue-
ve lentamente en las series pesadas y rápidamente en las series li-
geras. Tenemos entonces un contraste de cargas y de velocidad de
ejecución.

Se solicita el músculo de manera diferente y sobre todo se evi-
ta al atleta una sesión con series idénticas que pueden acarrear
una fatiga tanto psicológica como física, perjudicial para la efica-
cia del entrenamiento.

Los métodos
concéntricos

C
A
P
Í
T
U
L
O 2

Esfuerzos máximos

Esfuerzos repetidos

Esfuerzos dinámicos

Carga máxima

Hasta la
fatiga

Figura 38. La lógica de los métodos de Zatsiorski.

Tensión máxima

Carga no máxima

A velocidad
máxima 



Hemos ampliado el principio de los contrastes para sistemati-
zarlo como muestra la figura 40.

El número total de series puede llegar hasta 20.

LAS VARIANTES DEL MÉTODO BÚLGARO

Las variantes del método búlgaro son numerosas y van a de-
pender del desarrollo de las series (figura 41).

Entre las cinco posibilidades propuestas en la figura 41, las
dos primeras nos parecen las más interesantes para la mayoría de
las disciplinas. Las tres restantes conciernen más particularmente a
la halterofilia.

LAS EXTENSIONES DEL MÉTODO BÚLGARO
Con los métodos de Zatsiorski

Aquí vamos a guardar el principio del contraste para aplicar-
lo a los métodos como Zatsiorski los ha definido:

– Esfuerzos máximos: EM.
– Esfuerzos repetidos: ER.
– Esfuerzos dinámicos: ED.

El método búlgaro es entonces una alternativa de ER y ED. Po-
dremos ver una alternancia con otros métodos:

– Alternancia EM y ED.
– Alternancia EM y ER.
– Alternancia EM, ED y ER.

Se amplía así la paleta de los contrastes y descubrimos nuevas
posibilidades.
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Figura 39. Ejemplos de métodos búlgaros clásicos aportados por Tschie-
ne (1977).

Método búlgaro Número Número Carga en % Número de veces totales
de series de  repeticiones del máximo que se puede repetir

Ejemplo n.o 1 5 6 60 2
3 6 30

Ejemplo n.o 2 5 5 70 2
3 6 – 8 35

Ejemplo n.o 3 5 4 80 2
3 6 – 8 40

Figura 40. Principio general del método búlgaro.

MÉTODO
BÚLGARO

series de 6

pesadas

series de 6

ligeras

Alternancia

60 a 80%

30 a 50%

➡

➡

➡

➡

VARIANTE 1: búlgaro 1–1

1 pesada 1 ligera 1 pesada 1 ligera 1 pesada 1 ligera

VARIANTE 2: búlgaro 2–2

2 pesadas 2 ligeras

VARIANTE 3: búlgaro 3–2

3 pesadas 2 ligeras

VARIANTE 4: búlgaro 4–2

4 pesadas 2 ligeras

VARIANTE 5: búlgaro 5–3

5 pesadas

3 ligeras

Figura 41. Las variantes del método búlgaro.
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La pareja EM-ER nos va a dar por ejemplo:

El tiempo de descanso entre las series EM es de 5 a 7 min. y
de 3 a 5 min. entre las series de ER.

El mismo tiempo puede ser seguido por la combinación EM–
ED o EM–ER–ED (figs. 44 y 45).

Para todas las proposiciones precedentes el número total de
series oscila entre 12 y 20 según:

– el nivel de los atletas,
– la disciplina deportiva (los atletas poco entrenados en fuerza

se contentan con 12 series),
– el período del año (20 en período de preparación y 12 en pe-

ríodo de competición).

Los contrastes acentuados
(con ejercicios sin cargas) 

El método búlgaro que procede de la halterofilia solamente to-
ma en cuenta los ejercicios con cargas. Pero podemos respetar el
principio del contraste introduciendo ejercicios sin cargas. Esta solu-
ción es muy interesante en el caso de disciplinas con carácter explo-
sivo (donde el atleta trabaja con todo su cuerpo: atletismo, deportes
colectivos...) y para los atletas jóvenes. Hemos elegido ejercicios
simples que exigen una contracción concéntrica (figs. 46 y 47).

En estos dos ejercicios (fig. 46 y 47) la ejecución se hace a ve-
locidad máxima; nos encontramos, pues, en el caso de Esfuerzos
Dinámicos (ED).

Podremos en todos los ejemplos precedentes reemplazar ED
por uno u otro de los dos ejercicios (banco de pie o banco sen-
tado).

La ventaja de las alternancias de los ejercicios con cargas (EM
o ER) y sin carga reside en la acentuación del efecto de contraste
(tensión intensa sobre carga pesada-velocidad de ejecución con el
propio peso del cuerpo).

Figura 42. El principio del contraste aplicado a los métodos de Zatsiorski.

ALTERNANCIA
DE LOS MÉTODOS

E.M. E.R.

E.M. E.D.

E.R. E.D. (búlgaro)

E.M. E.R. E.D.

➡

➡

➡

➡

Figura 43. Ejemplo de alternancia EM-ER

EM–ER: 1–1

2 RM (90%) 6 RM (70%) 2 RM (90%) 6 RM (70%)

EM–ER: 2–2

1 RM (95%) 2 RM (90%) 6 RM (70%) 6 RM (70%)

Figura 44. Principales modalidades de acoplamiento EM–ER.

EM–ER: 1–1

2 RM (90%) 6 RM (40%) 2 RM (90%)

EM–ER: 2–2

1 RM (95%) 2 RM (90%) 6 R (40%) 6 R (40%)

Figura 45. Ejemplo de combinaciones EM-ER-ED.

EM–ER–ED

2 RM 90% 6 RM 7,0% 6 R 40% 2 RM 90% 6 RM 70% 6 R 40%

EM–ED–ER

1 RM 95% 6 R 40% 6 RM 70% 1 RM 95% 6 R 40% 6 RM 70%

Figura 46. Ejercicio concéntrico sin carga (lo llamaremos banco sentado).

Figura 47. Ejercicio concéntrico sin carga (lo llamaremos banco de pie).



Hay que elegir ejercicios simples que no planteen problemas
técnicos en su realización. En efecto, la fatiga causada por los
ejercicios con cargas puede provocar una mala ejecución.

La figura 48 muestra 3 ejemplos de combinaciones “cargas sin
carga”. La primera, la más sencilla, muestra los esfuerzos repeti-
dos y el trabajo sin carga. Hemos cambiado el ejercicio sin carga
para más variedad, ya que podría repetirse  el mismo.

La segunda introduce los EM y está reservada a los atletas
confirmados.

La tercera nos muestra una síntesis de las 2 precedentes y es la
más eficaz.

EL PRINCIPIO DE CONTRASTES EN LA SERIE
O “MÉTODO BÚLGARO” EN LA SERIE

Es interesante un efecto de contraste de una serie a otra, pero
nos ha parecido que podíamos aplicar el principio en el interior
de una serie.

Las variantes del “búlgaro en la serie”

CARGAS MÁXIMAS – CARGAS LIGERAS

En este tipo de métodos, las cargas pesadas son superiores al
85 % de una RM y las cargas ligeras corresponden a porcentajes
del 30 al 50 %.

Estos métodos pueden utilizarse para una estimulación de la
fuerza en período de competición.
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Figura 48. Ejemplos de encadenamientos con cargas y sin cargas.

ER–ED sin carga

6 RM 3 min 6 a 8 bancos sentado 3 min 6 RM 3 min 6 a 8 bancos sentado

EM–ED sin carga

3 RM 3 min 6 a 8 bancos de pie 3 min 3 RM    3 min 6 a 8 bancos de pie

EM–ED sin carga / ER–ED sin carga

3 RM 3 min 6 a 8 bancos de pie 3 min    6 RM    3 min 6 a 8 bancos sentado

Figura 50. Las variantes del “búlgaro en la serie” con cargas máximas y
ligeras.

CARGAS MEDIAS – CARGAS LIGERAS

Las cargas medias corresponden a 6 RM (70 a 80%) y las car-
gas ligeras son siempre del 30 al 50%. Estos métodos se utilizan
sobre todo en el período de invierno, bastante alejados de las
competiciones.

Variante: 2 – 2 – 2 – 2

Serie de 8 repeticiones

2 RM (85%) 2 R (40%) 2 RM (85%) 2 R (40%)

6 a 10 series

Variante: 1 – 2 – 1 – 2
Serie de 6 repeticiones

1 RM (90%) 2 R (40%) 1 RM (90%) 2 R (40%)

6 a 10 series

Variante: 1 – 3 – 1 – 3
Serie de 8 repeticiones

6 a 10 series

1 RM (90%) 3 R (40%) 1 RM (90%) 3 R (40%)

Figura 49. El método búlgaro en la serie.

2 repeticiones al 70% Aligerar un 20%

2 repeticiones al 50% Cargar un 20%
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El número de series por sesión va de 6 a 10. Estas series son
en efecto más difíciles que la series búlgaras clásicas.

LOS CONTRASTES ACENTUADOS
(CON EJERCICIOS SIN CARGA)

La figura 52 muestra ejemplos de parejas de ejercicios con y
sin cargas. Cabe observar posibilidad de trabajar con cargas má-
ximas o medias. El número de series por método oscila de 4 a 8.
Esos métodos son interesantes en los períodos de invierno y de
competición.

En el período invernal el número de series puede aumentar
hasta 8. Se practicarán entonces los métodos que tienen esfuerzos
repetidos. Será interesante pasar rápidamente a los métodos con
esfuerzos máximos.

Durante el período de competición se disminuye el número de
series (hasta 4) y sólo se guardan los esfuerzos máximos como ba-
se de trabajo.

El encadenamiento entre los ejercicios con y sin cargas debe
realizarse rápidamente.

Figura 51. Las variantes del “búlgaro en la serie” con cargas medias y li-
geras.

Variante: 2 – 2 – 2 – 2

Serie de 8 repeticiones

2 R a 70% 2 R 50% 2 R a 70% 2 R 50%

6 a 10 series

Variante: 2 – 3 – 2 – 3
Serie de 10 repeticiones

2 R a 70% 3 R 40% 2 R a 70% 3 R 40%

6 a 10 series

Variante: 2 – 3 – 1 – 3
Serie de 9 repeticiones

6 a 10 series

2 R a 70% 3 R 40% 1 R a 70% 3 R 40%

Figura 52. El “búlgaro en la serie” acentuado.

Ejemplo 1: Cargas máximas – sin cargas

1 al 90% 6 bancos de pie 2 al 85% 6 bancos sentado

Ejemplo 2: Cargas medias – sin cargas

3 al 70% 6 bancos sentado 3 al 70% 6 bancos de pie

Ejemplo 3: Cargas máximas – sin cargas; Cargas medias – sin cargas

1 al 90% 6 bancos sentado 3 al 60% 6 bancos de pie



EL MÉTODO BÚLGARO Y EL TREN SUPERIOR

Hasta ahora sólo habíamos ilustrado los diferentes métodos
sobre el trabajo de las piernas.

Es evidentemente posible aplicar los mismos principios en los
ejercicios específicos del tren superior del cuerpo que son prefe-
rentemente:

– las arrancadas,
– los desarrollos acostados (press-banca),
– los pull-overs.

Vamos a dar algunos ejemplos sobre los press-banca y los
pull-overs.

Si no es el caso (el atleta solamente realiza de 4 a 8 fondos co-
mo máximo), es necesario simplificar la situación colocando las
manos por encima de los pies (fig. 54).

CON LOS PULL-OVERS

Hemos mencionado el trabajo con el balón medicinal como
único ejemplo del trabajo sin carga, los balones lastrados (con una

El búlgaro clásico

CON PRESS-BANCA

El ejemplo n.o 1 de la figura 53 muestra el búlgaro clásico (no
sufre variaciones respecto a los squats).

El ejemplo n.o 2 introduce ejercicios sin carga, aquí los fondos
(flexiones de brazos en decúbito prono).

Para que este encadenamiento sea eficaz el atleta debe reali-
zar al menos de 10 a 15 fondos en el test máximo, de manera que
de 4 a 6 repeticiones representan el 50% de su máximo.

mano) constituyen otra alter-
nativa. El peso de estos ba-
lones es 2 kg para las chicas
y 3 kg para los chicos. Para
las pelotas con una mano, el
peso es 1 kg (chicas) y 2 kg
(chicos) máximo (gesto del
lanzador de jabalina).
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Figura 53. Ejemplos de sesiones “búlgaras” para los brazos con press-banca.

Ejemplo 1: Búlgaro clásico

hasta 16 a 20 series en total

6 RM al 70% 3 min 6 RM al 40% 3 min 6 RM al 70% 3 min 6 RM al 40%

Ejemplo 2: Búlgaro acentuado (sin carga = fondos)

hasta 16 a 20 series en total

6 RM al 70% 3 min 6 fondos 3 min 6 RM al 70% 3 min 6 fondos

Ejemplo 3: Búlgaro acentuado (sin carga = balón medicinal, BM)

hasta 16 a 20 series en total

6 RM al 70% 3 min 6 BM 3 min 6 RM al 70% 3 min 6 BM

Figura 54. Fondos inclinados.
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El búlgaro en la serie CON PRESS-BANCA

Los ejercicios son los mismos que los precedentes. Sólo
cambia el encadenamiento.

CON LOS PULL-OVERS

El principio es el mismo que en el press-banca, las cargas son
sin embargo inferiores para el movimiento del pull-over. En el ca-
so del búlgaro acentuado el balón medicinal puede ser sustituido
por lanzamientos de balones lastrados (1 a 2 kg) sin impulso.

Figura 55. Método búlgaro para los pull-overs.

Ejemplo 1: Pulls búlgaros

hasta 16 series

6 pulls al 60% 3 min 6 pulls al 30% 3 min 6 pulls al 60% 3 min 6 pulls al 30%

Ejemplo 2: Pull búlgaro “acentuado”

Hasta 16 series

6 pulls al 60% 3 min 10 BM 3 min 6 pulls al 60% 3 min 10 BM

Figura 56. Ejemplo de trabajo “búlgaro en la serie”.

Ejemplo 1: Búlgaro en la serie

1 R al 90% 3 R al 40% 1 R al 90% 3 R al 40%

6 a 12 series

Ejemplo 2: Búlgaro en la serie acentuado (sin carga = fondos)

2 R al 70% 3 fondos 2 R al 70% 3 fondos

6 a 12 series

Ejemplo 3: Búlgaro en la serie acentuado (sin carga = balón medicinal)

2 R al 70% 4 balones medicinales 2 R al 70% 4 balones medicinales 6 a 10 series

Figura 57. El búlgaro en la serie para los pull-overs.

Ejemplo 1: Pulls búlgaro en la serie

2 pulls al 60% 2 pulls al 30% 2 pulls al 60% 2 pulls al 30%

6 a 10 series

Ejemplo 2: Pulls búlgaro en la serie acentuado

3 pulls al 60%                6 balones medicinales 3 pulls al 60% 6 balones medicinales



Veremos en los ejemplos propuestos al final de este libro que
el método puede por extensión adaptarse a la especialidad.

Para eso basta encadenar el movimiento de musculación (pull o
press-banca), el movimiento dinámico (balón medicinal) y el gesto
de la disciplina (voleibol, lanzamiento de pelota, etc.) (fig 58).

La sesión es eficaz a partir de 4 series. No se aconseja ir más
allá de 8 series.

Llamaremos este procedimiento: “búlgaro acentuado orienta-
do”.

RESUMEN DE LOS MÉTODOS
POR CONTRASTE (BÚLGARO)

La figura 59 muestra la lógica de los distintos métodos basa-
dos en el principio del contraste.
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Figura 58. Ejemplo de encadenamiento de ejercicio con cargas, ejercicio
sin cargas, ejercicio específico (aquí toques de voleibol).

4 R al 70% 6 balones medicinales 10 toques

BÚLGARO

Contraste en la sesión

Búlgaro clásico

Variantes

Métodos de Zatsiorski

Acentuado

Maxi-ligeras

Medias-ligeras

Acentuadas

Acentuadas-orientadas

Contraste en la serie

2 × 5 + 3

70   40

1-1-1-1…

2-2-2-2…

………

EM-ED…

EM-ER…

EM-ER-ED

Carga

–––

Sin carga

1 +  2 …

90   40

2 +  2 …

70   40

Carga

–––

Sin carga

Carga

sin carga

específica

Figura 59. Resumen de los métodos por contraste.

➡ ➡
➡ ➡

➡ ➡
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EL PRINCIPIO DE LA CARGA DESCENDENTE

Vamos a ver ahora el segundo principio (después del contras-
te) que nos hace descubrir métodos que están entre los más efica-
ces. Como los datos teóricos han demostrado (ver primera parte ,
pág. 78), si efectuamos durante una sesión variantes del número
de RM por serie es preferible comenzar por las cargas pesadas
(series de 1 a 3 RM) al principio de la sesión y terminar con car-
gas menos pesadas (4 a 8 RM máximo). Por sentido común debe-
ríamos realizar aumento progresivo de la carga, pero los datos fi-
siológicos demuestran lo contrario. Podemos comprobar esto de
manera sencilla.

El método de esfuerzos máximos es el más eficaz (para actuar
sobre los factores nerviosos) y es necesario que el organismo se
encuentre “fresco” (pero tiene que estar caliente-acondicionado).
Si practicamos esfuerzos repetidos antes, su impacto será inferior
(las adquisiciones nerviosas no se harán en un organismo cansa-
do). Pero en cambio los esfuerzos máximos no pueden tolerar un
número de series importantes, lo que limita la ganancia de fuerza,
podemos entonces prolongar con esfuerzos repetidos para au-
mentar la cantidad de trabajo.

Distinguiremos 2 modalidades de aplicación de este principio:

– Disminuir la carga en la sesión.
– Disminuir la carga en la serie.

la sesión y de 3 a 5 min para las últimas series. Para aumentar la
sesión se puede doblar algunas series:

Ejemplo: 1R al 95%, 2 × 2 al 90%, 2 × 3 al 85%, 2 × 4 al 80%,
3 × 6 al 75%, 2 × 8 al 70%.

Este método es agotado, se aconseja utilizarlo una sola vez
por semana. Únicamente es interesante en el período de invier-
no.

LA CARGA DESCENDENTE EN LA SESIÓN
La pirámide descendente

Hablamos de una pirámide descendente (fig. 60).
Consiste en encadenar esfuerzos máximos y esfuerzos repeti-

dos. Los tiempos de recuperación son de 5 a 7 min al principio de

La carga descendente con repeticiones fijas

Esta vez pretendemos quedarnos en los esfuerzos máximos.
Como a lo largo de las series se presenta la fatiga, entonces se dis-
minuye progresivamente la carga.

El tiempo de recuperación entre las series para el ejemplo da-
do son de 5 min. Cuando este método (fig. 61) es demasiado fá-
cil para el atleta, se doblan cada una de las series, lo que da:

2 × 2 al 95%, 2 × 2 al 90%, 2 × 2 al 87%, 2 × 2 al 85%, 2 × 2 al 83%

LA CARGA DESCENDENTE EN LA SESIÓN

Es aquí donde la carga descendente desempeña el papel más
importante. De esta manera cada serie va a ser mucho más eficaz.
Podremos hacer series de esfuerzos máximos de 6 a 8 repeticio-
nes. El atleta comienza su serie con una carga pesada (90 a 95%)

Figura 60. El método de la carga descendente en la sesión.

Orden de encadenamiento
de las series 1 R al 95%

3 R al 85%

4 R al 80%

6 R al 75%

8 R al 70%

Figura 61. El método de la carga descendente con repeticiones fijas.

R

R

R

R

min.

min.

min.

min.

R



y continúa quitando progresivamente carga a lo largo de las re-
peticiones.

Es uno de los métodos más eficaces que conocemos, pero tam-
bién es uno de los más agotadores.

Entre cada serie la recuperación debe ser máxima (de 7 a 10 min).
El número de series tolerado es de 4 a 8 según el nivel del atleta.

Este método es utilizable después de 2 o 3 ciclos de recupera-
ción del entrenamiento cuando el atleta busca una ganancia de
fuerza importante. Hay que estar preparado para abordar este
método. Ha de programarse también lejos de las competiciones.

EL PRINCIPIO DE LA CARGA ASCENDENTE

Hemos visto en la primera parte (pág. 78) que este procedi-
miento presenta poco interés desde un punto de vista fisiológico.
Este método llamado de la pirámide es, sin embargo, muy conoci-
do; sólo es interesante para ejecutar  tests y prepararse para las
cargas pesadas. Para los atletas poco entrenados en fuerza este
método puede ser muy eficaz.

Ejemplo: 1 × 8 al 70%, 1 × 6 al 75%, 1 × 5 al 80%, 1 × 4 al
85%, 1 × 3 al 87%, 1 al 90%, 1 al 95%.

Sólo la pirámide en la serie presenta interés.
Este método contiene un número de repeticiones importantes

que lo aproxima a los esfuerzos repetidos e incluso a métodos de
la masa muscular; por tanto, propondremos otra alternativa más
cerca de los esfuerzos máximos.

Variante: 2 R al 70%, 1 R al 90%, 2 R al 70%.

LA PRE-FATIGA

Ya la hemos visto antes, pero la estudiaremos de nuevo en el
caso de los métodos concéntricos, porque nos parece que presen-
ta ventajas particulares:

– Un interés pedagógico:
– Permite cansar un grupo de músculos y en seguida abordar

un ejercicio completo (el squat por ejemplo) sin riesgo para
los músculos indirectamente implicados (aquí la espalda).

– Las cargas utilizadas son así menos pesadas.
– Es más específico para un grupo muscular.

– Un interés fisiológico:
– Los músculos fatigados pueden trabajar  mucho mejor des-

de el principio, incluso en los esfuerzos repetidos.

Una serie se compone de 6 a 12 RM de pre-fatiga en un ejer-
cicio analítico y de 6 repeticiones al 60%. El número de series es
de 6 a 12.

El lugar de este método en el año se sitúa en el invierno.
La presencia de la palabra fatiga refleja el peligro de practi-

carla en competición.

MÉTODO VOLUNTARIO (O CONCÉNTRICO PURO)

Si realizamos un análisis más minucioso, todos los ejercicios
que proponemos bajo el nombre “concéntrico” son ejercicios mix-
tos, ya que presentan todos una fase excéntrica (la fase de des-
censo en el squat por ejemplo). Se permite ignorarla, ya que la
carga no es suficiente la mayoría de las veces  para que esta fase
se pueda tomar en cuenta.
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Figura 62. El método de la carga descendente en la serie.

Figura 63. La pirámide en la serie.

8 RM + 6 R al 60%

Figura 64. La pre-fatiga.
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R
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R

R
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En efecto, la fase excéntrica presenta riesgos de perturbar la efi-
cacia de un trabajo concéntrico a causa de las secuelas que provo-
ca en la estructura del músculo (demostrado en la primera parte).
Hemos visto aparecer métodos que intentan suprimir la fase negati-
va. Estos métodos se llaman concéntricos puros (porque prescinden
de la fase excéntrica). Encuentran la justificación fisiológica en la ac-
tividad nerviosa desarrollada por el atleta (primera parte, pág. 85).
Obligan al sujeto a concentrar toda su voluntad en la fase positiva.
Este método será esencial para preparar las competiciones. En su
realización supone, idealmente, el material para permitir la fase
descendente sin esfuerzo y sin riesgo por parte del atleta.

En la figura 65 el atleta empieza su esfuerzo mientras que la
carga descansa en la barra guía. Se concentra y empuja de ma-
nera explosiva. Deja recaer la barra sola en la barra guía y se
aparta. Cuando ésta se estabiliza empieza de nuevo.

Se puede imaginar también este método sin material en el caso
de press-banca. La fase descendente se frena lo menos posible por
el sujeto, para la barra en el pecho, se concentra y la levanta con
una inversión nerviosa máxima (es decir, lo más rápido posible).

El número de repeticiones por serie es 6, la carga correspon-
de al 60-80% y el número de series es de 4 a 8.

Este tipo de sesión se sitúa en las 3 últimas semanas antes de
una competición.

LOS EJERCICIOS CONCÉNTRICOS “NATURALES”

Ya hemos visto que el trabajo concéntrico se podía efectuar sin
carga (véanse los bancos de pie y los bancos sentados, figs. 46 y
47). Cuando observamos los ejercicios “naturales” de entrenamiento
encontramos situaciones donde el dominio es concéntrica. Es el caso
de la carrera en cuesta, las escaleras, los trabajos sobre una pierna.

Podemos encontrar también movimientos simples que necesi-
tan una contracción concéntrica intensa, por ejemplo, los ejerci-
cios sobre una pierna (fig. 68). El trabajo sobre una pierna per-
mite acercarse a la contracción máxima. Para la bajada en cam-
bio se puede disminuir la fase excéntrica sirviéndose de las dos
piernas.

El pedaleo en bicicleta es un ejercicio esencialmente concéntri-
co (fig. 69).

Para el tren superior podemos también ilustrar el trabajo con-
céntrico en los ejercicios con balón medicinal (BM).

En el lanzamiento del balón medicinal con dos manos (saque
de fútbol) el movimiento es espontáneamente pliométrico (fase ex-
céntrica de estiramiento seguida de una fase concéntrica).

Contracción concéntrica La barra cae sobre la barra guía

Figura 65. El método voluntario (ejemplo de squat con barra guía).

Desciende sin hacer freno Tiempo de pausa Contracción explosiva

6 repeticiones al 60% (4 a 8 series)

Figura 66. El método voluntario (press-banca).

Subida con una pierna Bajada con las dos piernas

Trabajo concéntrico

Figura 68. Ejercicio concéntrico sobre una pierna.

Cuestas Escaleras

Figura 67. Ejercicios de dominio concéntrico.

Figura 69. Ejercicio de pedaleo esen-
cialmente concéntrico.



Para trabajar la fase concéntrica basta con empezar el movi-
miento al final de una posición de estiramiento, o sea, cuando uno
está acostado en el suelo (a), lo que impide moverse, o también en
posición de relajamiento (b).

RESUMEN DE LOS MÉTODOS CONCÉNTRICOS
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Figura 70. Ejercicios concéntricos con balón medicinal.

a b

Esfuerzos máximos
5 × 3
90%

Figura 71. Los métodos concéntricos.

Esfuerzos repetidos
6 a 16 ×

6 RM

Esfuerzos dinámicos
6 a 20 ×
6 a 12 R

30%

Búlgaro clásico
2  × 5  +  3

70     40

Variantes
1-1-1-1…
2-2-2-2…
………

Métodos de Zatsiorski
EM-ED…
EM-ER…
EM-ER-ED

Acentuado
Carga
–––

Sin carga

Maxi-ligeras
1 +  2 …

90   40

Medias-ligeras
2  +  2 …

70   40

Acentuadas
Carga
–––

Sin carga

Acentuadas-orientadas
Carga

Sin carga
Específica

Pirámide descendente
1 × 95%…

8 × 70%

Repeticiones fijas
2-95%…
… 2-80%

Series descendentes
1-95%……

1-75%

Pre-fatiga
8 ×

8 RM anal.
+ 6 a 60%

Concéntrico puro
4 a 8

6 a 60%

➡ ➡
➡ ➡
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Hemos representado en la figura 71 un resumen de los méto-
dos concéntricos subrayando los que nos parecen más eficaces.

PLANIFICACIÓN DE EJERCICIOS CONCÉNTRICOS

EFECTO INMEDIATO, EFECTO RETARDADO,
EFECTOS ACUMULADOS

Estos conceptos de Vercoshanski (1982) son esenciales para
la planificación del entrenamiento. Cubren tanto las intuiciones
como los conocimientos científicos verificados. Las ilustraciones
que vamos a ver estan extraídas de nuestra práctica de la mus-
culación.

El efecto inmediato

LA RECUPERACIÓN

El efecto “inmediato” corresponde a las consecuencias per-
ceptibles (agujetas, descenso del rendimiento de la fuerza y la ca-
pacidad elástica por ejemplo) en los días que siguen a una sesión
de musculación (10 días como máximo).

La experiencia nos ha demostrado que para esfuerzos repeti-
dos las sesiones pueden encadenarse cada 2 días. Para esfuerzos
máximos no hay que ir más allá de una sesión por semana. El
equilibrio ideal es: 1 sesión de esfuerzos máximos y 2 de esfuer-
zos repetidos por semana (fig. 74). El descanso se considera des-
de el punto de vista del trabajo de musculación (el atleta hace un
entrenamiento de carrera por ejemplo) salvo el domingo, cuando
reposa por completo.

El efecto retardado

Tiene que ver en general con el efecto de un ciclo. Puede com-
prender hasta 3 meses en el caso del trabajo excéntrico. Es extre-
madamente variable según los métodos empleados para el régi-
men concéntrico. En el trabajo de un ciclo cabe esperar una recu-
peración del nivel de rendimiento. Las ilustraciones siguientes sólo
son verificables en atletas entrenados.

Se trata más o menos del tiempo de recuperación de una se-
sión. Constatamos que 3 y 7 días son los plazos medios para re-
cuperarse de los dos tipos de sesión.

EL CICLO

En realidad no nos basamos en la sesión para planificar el en-
trenamiento sino en el ciclo. Vamos a adecuar las sesiones para
obtener la mejor eficacia del ciclo, incluso si para cada sesión la
recuperación no es completa.

Figura 72. Efecto inmediato de los métodos concéntricos.

A. Sesión del tipo esfuerzos repetidos (búlgaro, etc.)

3 días

Tiempo

Niv
el 

de
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nd
im

ien
to

B. Sesión del tipo esfuerzos máximos (carga descendente)

7 días

Tiempo

Niv
el 

de
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nd
im

ien
to

Figura 75. Efecto retardado de un ciclo de trabajo concéntrico sobre la
base de esfuerzos repetidos.
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Figura 73. Encadenamiento de las sesiones en el ciclo.
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Figura 74. La semana de trabajo en musculación.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Esfuerzos Esfuerzos Esfuerzos
máximos Técnica repetidos Técnica repetidos Técnica Descanso



Esta noción encontrará todo su valor cuando hayamos consi-
derado todos los tipos de contracciones.

El cuadro siguiente (fig. 79) indica en qué momento programar
los métodos para explotar mejor la acumulación de sus efectos.

PLANIFICACIÓN DE MÉTODOS
CONCÉNTRICOS EN EL AÑO

La figura 79 muestra los ciclos en el año y los métodos con-
céntricos. Para entender mejor este cuadro hay que tener en cuen-
ta los datos siguientes:

– Las tres barras verticales representan un ciclo de 3 semanas.

– El cuadro se lee de la siguiente manera:
– en el ciclo hay que tomar un método y sólo uno (si lo dese-

amos podemos tomar un método por semana cuando el
cuadro propone varios). De todas formas hay que pensar
que todos los métodos que figuran en un ciclo deben ser
empleados a partir de la elección del entrenador en función
del material, de su intuición o  la del atleta;

– un método no debe ser practicado más de 3 semanas se-
guidas.

El efecto retardado de un ciclo de trabajo concéntrico “clási-
co” (esfuerzos repetidos) se produce más o menos 3 semanas más
tarde. Si forzamos el ciclo podemos pasar este plazo a 6 semanas.

El ciclo voluntario no presenta efecto retardado y permite, por
el contrario, aumentar el rendimiento desde el principio (fig. 76).

El efecto acumulado

Se trata de distribuir los ciclos de manera que sus efectos se
acumulen. 
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Figura 76. Efecto retardado en un ciclo de trabajo concéntrico intenso
(búlgaro con 16 a 20 series, por ejemplo).
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Figura 77. Efecto retardado de un ciclo voluntario.
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Figura 78. Efecto acumulado de dos ciclos concéntricos.
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Figura 79. Los métodos concéntricos y su utilización durante el año.

Esfuerzos máximos ➡
Esfuerzos repetidos ➡
Esfuerzos dinámicos ➡

Búlgaro clásico ➡
Variantes ➡

Métodos Zatsiorski ➡
Acentuado ➡

Maxi-ligeras ➡
Medias-ligeras ➡

Acentuado ➡
Acentuado-orientado ➡

Pirámide descendente ➡
Repeticiones fijas ➡
Serie descendente ➡

Pre-fatiga ➡
Concéntrico puro ➡

Fuerza

Ciclos Retorno Toma de fuerza Precompetitivo Recuer. fuerza Compet.

Técnica Competiciones

objetivo 1 objetivo 2
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– Esta planificación está orientada a los atletas confirmados.
– Será modulado con los otros regímenes de contracción.

LOS MÉTODOS CONCÉNTRICOS
Y EL NIVEL DEL ATLETA

La figura 80 solamente constituye una indicación. El número
de métodos disponibles para los jóvenes parece escaso; en efecto,
se enriquecen a lo largo de los diferentes tipos de contracción. Va-
mos a retener, pues, los esfuerzos dinámicos y la pre-fatiga (adap-
tada como la veremos con la isometría) como medios privilegia-
dos en los jóvenes.

En lo que concierne a los principiantes (entendemos por
principiante tanto adultos como jóvenes seleccionados o tam-
bién atletas de alto nivel para disciplinas que practican de vez
en cuando la musculación), vemos aparecer el método de es-
fuerzos repetidos y todos los procedimientos que le son cerca-
nos (búlgaro).

Los atletas confirmados (atletas de alto nivel que practican dis-
ciplinas no centradas en la fuerza [deportes colectivos, por ejem-
plo]) acceden a todos los métodos a excepción de la carga des-
cendente.

El atleta de alto nivel accede a todos los métodos. Figura 80. Utilización de los métodos en función del nivel de práctica.

Jóvenes Principiantes Especialización Alto nivel
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Esfuerzos máximos ➡
Esfuerzos repetidos ➡
Esfuerzos dinámicos ➡

Búlgaro clásico ➡
Variantes ➡

Métodos Zatsiorski ➡
Acentuado ➡

Maxi-ligeras ➡
Medias-ligeras ➡

Acentuado ➡
Acentuado-orientado ➡

Pirámide descendente ➡
Repeticiones fijas ➡
Serie descendente ➡

Pre-fatiga ➡
Concéntrico puro ➡

B I B L I O G R A F Í A  S O B R E  L O S  
M É T O D O S  C O N C É N T R I C O S

DELORME, T. and WATKINS, A. (1948): Technique of progressive re-
sistance exercise, Archiv. Phys. Med Rahabil., 29, 263-273.
FLECK, S.J. and KRAEMER, W.J. (1987): Designing resistance
training programs, Humans Kinetics Books, Champain, Illinois.

SCHMIDTBLEICHER, D. (1985): Classification des méthodes d'entraine-
ment en musculation, en Traduction Insep n.o 498 (ed. by Insep).

TSCHIENE, P. (1977): Corso di aggiornamento sui lanci (Tirrenia, oc-
tobre 1977), Ed: Gaetano Dalla Pria.

VERCOSHANSKI, J.V. (1982): Le basi d'ell'allenamento della forza
speciale nello sport, Moscou.
ZATSIORSKI, V. (1966): Les qualités physiques du sportif, en tra-
duction INS.



 



LOS MÉTODOS ISOMÉTRICOS � 175

INTRODUCCIÓN

Vamos a ver los métodos isométricos empezando con las par-
ticularidades ligadas a este tipo de trabajo. Después ya veremos
cómo los principios válidos para el tipo concéntrico (contraste,
pre-fatiga, etc.) pueden aplicarse en el caso de la isometría.

Insistiremos en el hecho de que la contracción isométrica nun-
ca debe ser aplicada sola, por lo que todos los métodos que ex-
pondremos estarán sistemáticamente emparejados con el concén-
trico.

Guardaremos para después las combinaciones con otros tipos
de contracción. Subrayaremos igualmente el interés pedagógico
de la isometría.

LAS PARTICULARIDADES
DEL ENTRENAMIENTO ISOMÉTRICO

El trabajo concéntrico no necesita un material particular, la iso-
metría es más inhabitual. Vamos a ver primero su originalidad.

.
LAS DIFERENTES MODALIDADES
La isometría sin carga

Primero vamos a proponer situaciones simples que pueden ha-
cerse en isometría, sin riesgo y con un mínimo de material. Ilustra-
remos esto con ayuda de ejercicios que nos parecen esenciales y
que permitirán a los entrenadores de todas las disciplinas encon-
trar ejemplos que les conciernen. Estos ejercicios son los siguientes:

– Extensión de la rodilla (tipo squat).
– Extensión del tobillo.
– Flexiones en el suelo.
– Extensiones.

EJERCICIOS PARA LAS PIERNAS (RODILLA)

– De pie con una pierna flexionada:
En esta situación hay que sostener la posición hasta la fatiga
en una pierna, después la otra (fig. 81a). Si la posición puede
mantenerse más de 20 segundos, hay que añadir una carga

Los métodos
isométricos

C
A
P
Í
T
U
L
O 3

a) Sin carga

b) Con carga

Figura 81. Ejercicio sobre una pierna flexionada.



ligera (chaleco lastrado [fig. 81b] o una barra que se pone en
lo alto del muslo). Cuanto más alto sea el nivel del atleta me-
nos tiempo ha de mantenerse la posición (10 segundos máxi-
mo).

– Posición sentada apoyado contra la pared:
Se trata igualmente de aguantar el mayor tiempo posible. Pues-
to que los jóvenes aguantan durante mucho tiempo (a veces más
de 5 minutos), hay que añadir una dificultad por medio de una
carga (barra o saco de arena). Los criterios de tiempo son del
mismo orden que para el ejercicio precedente. Para los jóvenes
un tiempo de 30 a 50 segundos, es adecuado al principio.

EJERCICIOS PARA LAS PIERNAS (TOBILLO)

Consiste simplemente en permanecer de puntillas con los pies
extendidos (siempre hasta la fatiga). Las dos modalidades son: so-
bre una pierna sin carga (fig. 83a) o sobre 2 piernas con carga
(un compañero por ejemplo, fig. 83b).

EJERCICIOS PARA LOS BRAZOS (FLEXIONES EN EL SUELO)

La ventaja de los ejercicios de brazo es que el tiempo de man-
tenimiento es siempre más débil que para las piernas, la utiliza-
ción de cargas adicionales es superflua.

EJERCICIOS PARA LOS BRAZOS (FLEXIONES EN BARRA)

Sobre una barra fija o sobre una espaldera hay que mante-
nerse el mayor tiempo posible.

La isometría sin carga
combinada con el trabajo concéntrico

No se puede trabajar únicamente en isometría en una misma
sesión, hay que acoplar los ejercicios precedentes con el trabajo
concéntrico. Esto se puede hacer en la sesión o en la serie (fig. 86a)
con 2 o 4 elementos (fig. 86b).

La serie de los 7 ejercicios siguientes (fig. 86a, 86b) es muy in-
teresante en el caso de los jóvenes y los principiantes. Podemos
ilustrar este principio en los otros grupos musculares, bajo la for-
ma más avanzada correspondiente a E7 (fig. 86b). Después es
muy fácil deducir las otras formas más simples (de E1 a E6).
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a) Sin carga b) Con carga

Figura 82. Posición sentada apoyado contra la pared.

Figura 84. Las flexiones en isometría hasta la fatiga.

b) Con carga (2 piernas)

Figura 83. Trabajo del tríceps.

a) Sin carga (1 pierna)

Mantener hasta la fatiga

Figura 85. Las flexiones en posición isométrica.
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La isometría con cargas

Vamos a distinguir 3 modalidades principales:

– Isometría máxima (contra una resistencia que no puede mo-
verse).

– Isometría hasta la fatiga total (isometría total). La carga no es
máxima, pero se guarda la posición hasta la fatiga.

– El estático-dinámico: se marca un tiempo de parada y se ter-
mina de manera explosiva.

La isometría máxima

Debe efectuarse sobre una barra fija o sobre una barra car-
gada hasta el máximo. El atleta buscará ejercer una fuerza máxi-
ma durante 4 a 6 segundos.

Figura 86a. Ejercicios isométricos-concéntricos sin carga.

Figura 86b. Ejercicios isométricos concéntricos sin carga con cuatro ele-
mentos.

iso + con, sin carga: E1

Sentado contra
la pared

3 min

Total:

8 a 16 series6 bancos

iso + con, sin carga: E2

4 isometrías sobre
cada pierna

3 min

Total:

8 a 16 series
6 bancos saltados

1 sentado contra la pared

x 4 a 8

6 bancos

S
E

S

I

Ó

N

iso + con, sin carga: E3

1 isometría sobre
cada pierna

x 4 a 8

6 bancos saltados

iso + con, sin carga: E4

➡

➡

S
E

R

I

E

➡

➡

1 sentado en pared 6 bancos 1 sentado en pared 6 bancos

x 3 a 8

iso + con, sin carga  4 e: E5

iso + con, sin carga  4 e: E6

x 3 a 8

1 isometría
con cada pierna 6 bancos saltados 1 isometría con cada pierna 6 bancos saltados

iso + con, sin carga  4 e: E7

x 3 a 8

1 isometría 6 bancos saltados 1 sentado 6 bancos saltados
con cada pierna en  pared

Figura 87. Ejercicio isométrico-concéntrico sin carga centrado sobre el
trabajo del tríceps (tobillo).

1 isometría 8 saltos sin flexión 1 isometría 10 skippings
con el compañero de rodillas cada pierna

Figura 88a. Ejercicio isométrico-concéntrico de brazos (flexiones en el
suelo).

1 flexión 4 flexiones 1 flexión 10 balones
isométrico concéntricas isométrica medicinales concéntricos

Figura 88b. Ejercicio isométrico-concéntrico de brazos (extensiones).

1 tracción 4 tracciones 1 tracción 10 balones
isométrica inclinadas isométrica medicinales concéntricos



EL ENTRENAMIENTO ESTÁTICO-DINÁMICO

Este método combina en el mismo movimiento fases estáticas
(isométricas) y fases dinámicas (concéntricas y excéntricas). Pode-
mos colocar estas fases estáticas en la parte negativa del movi-
miento, es decir, durante la contracción excéntrica.

La primera posibilidad (isometría-excéntrica) se aproxima a
las ventajas e inconvenientes del tipo excéntrico, por lo que la de-

Si el atleta no está motivado y no se concentra lo suficiente, es-
te método no presenta mingún interés. Trabajar a un 70-80% no
aporta nada a un atleta entrenado; para un principiante preferi-
mos la isometría total. Una de las formas más interesantes consiste
en combinarla en la serie con un trabajo concéntrico ligero al 50%.

LA ISOMETRÍA HASTA LA FATIGA TOTAL

Seguramente es el método isométrico el más interesante para
los principiantes. Permite familiarizarse con las cargas. No pre-
senta ningún riesgo y combinado con el concéntrico (o los otros ti-
pos) presenta unos ejercicios simples (banco de pie o sentado) efi-
caces para sujetos que los efectúan fácilmente. Desempeña, pues,
un papel de pre-fatiga. Constituye el final lógico de los ejercicios
de respaldo sin silla y del ejercicio sobre una pierna (figs. 81y 82).
En la figura 91 se muestra la progresión a seguir.

A modo de ejemplo mostramos en la figura 92 dos ilustracio-
nes de este método.

Podemos aplicar también estos principios en los ejercicios de
brazos (fig. 93).
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6 a 10 series por sesión

Figura 90. El método de la isometría máxima acoplada a la concéntrica.

2 repeticiones en isometría 3 repeticiones 2 repeticiones en isometría 3 repeticiones
máxima (6 seg.) concéntricas máxima (6 seg.) concéntricas

(las ayudas son por no al 60% al 60%
poder levantar la barra)

Figura 91. La progresión de la dificultad para la isometría total.

Sentado Sentado en 1 pierna 1 pierna Squat de 50% a 90%
en pared pared con carga con carga

Aumento de la dificultad

Figura 92. Ilustración de la isometría total.

Método de transición

Sentado en pared con 3 repeticiones 1 Squat al 50% 3 repeticiones
carga isométrica total concéntricas al 50% isometría total concéntricas al 50%

4 a 8 series

Método tipo

1 Squat al 50% 3 repeticiones 1 Squat al 50% 3 repeticiones
isometría total concéntricas al 50% isometría total concéntricas al 50%

4 a 8 series

Figura 93. Métodos “tipo” isometría total aplicada a los brazos.

Press banca

1 isometría total 3 movimientos 1 isometría 3 movimientos
al 50% concéntricos al 50% total al 50% concéntricos al 50%

4 a 8 series

Pulls

1 isometría total 3 repeticiones 1 isometría 3 repeticiones
al 40% concéntricos al 40% total al 50% concéntricos al 50%

4 a 8 series

Figura 89. La isometría máxima.

Barra 120% Barra fija 

4 a 6 seg Barra 120%
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sarrollaremos en el marco de los métodos excéntricos. Vamos a
ver aquí solamente los métodos estático-dinámicos “concéntricos”.

El estático-dinámico se puede resumir en colocar uno o varios
tiempos de parada en medio de la fase positiva y hacer una fase
explosiva para el final del movimiento (fig. 94).

El entrenamiento estático-dinámico en 1 tiempo

La solución más simple consiste en marcar un tiempo de para-
da en medio del movimiento (más o menos 90°). El tiempo de pa-
rada es 2 a 3 segundos. Este método es extremadamente eficaz en
las 2 a 3 semanas que preceden a una competición (incluso la se-
mana de la competición).

Hemos hecho la experiencia con atletas de alto nivel de las di-
ferentes disciplinas (atletismo, ciclismo, rugby, voleibol, etc.).

Las modalidades son las siguientes: 6 veces 6 repeticiones al
60-70%.

El estático-dinámico con 1 tiempo de parada es un método (si-
no “el” método para poder alcanzar la forma).

El entrenamiento estático-dinámico en 2 tiempos

Existe de la misma forma el estático-dinámico con 2 tiempos
de parada: el primero a 60-70° (2 a 3 segundos) y el segundo a
100-110° (2 a 3 segundos). El final del movimiento es siempre ex-
plosivo. Hay que tener cuidado de no poner el segundo tiempo de
parada demasiado alto porque si no no quedará suficiente am-
plitud para expresar la fuerza explosiva.

Las modalidades: 6 × 6 al 60%.
Aunque parezca que la diferencia es poca con el “estato” en

1 tiempo, el impacto en el sujeto es totalmente diferente. Este mé-
todo es muy fatigante. No permite la puesta en forma y se va a re-
servar para un período de preparación alejado de las competi-
ciones.

El entrenamiento estático-dinámico específico

Las modalidades son las del estático-dinámico en 1 tiempo, la
única diferencia está en la elección de la posición durante el tiem-
po de parada.

Se buscará la parada en la posición que se acerque lo más
posible al ángulo de competición. Por ejemplo, los saltadores de
altura efectuaron un trabajo estático-dinámico con un tiempo de
parada colocado en un ángulo de flexión próximo al del impulso
(unos 140°). 

Aplicamos entonces un principio de la isometría: la ganancia
de fuerza es sobre todo importante en el ángulo de trabajo utili-
zado en isometría.

El entrenamiento estático-dinámico acentuado

Se basa igualmente en el estático-dinámico en 1 tiempo, pero
buscando una mayor eficacia. En efecto el tiempo de parada se
efectúa con una carga no máxima: lo ideal sería efectuar una pa-
rada ejerciendo un esfuerzo máximo. Además la carga tendría
que aligerarse bruscamente al cabo de 2 a 3 segundos. Este mé-
todo consigue el mayor rendimiento. Acentúa la diferencia entre
una fase estática a fuerza máxima y una fase dinámica a fuerza
explosiva con un impulso sorpresa. En la práctica hay que dispo-
ner de una máquina compleja; en este sentido debe evolucionar el
material. Este método es muy eficaz en período de competición.

Figura 94. El estático-dinámico (1 tiempo) en squat. La carga es del 60-
70% para 6 repeticiones (6 series).

Descenso Ascenso Parada 2 a 3 seg a 90° Final del ascenso explosivo

Figura 95. El estático-dinámico en 2 tiempos.

Figura 96. Las dos formas de estático-dinámico.

Descenso Ascenso 1.a parada 2.a parada Final del ascenso
2 a 3 seg. 2 a 3 seg. explosivo

➡➡

➡➡

estático-dinámico

➡

➡

1 tiempo

1

2 tiempos

1 2

6 × 6
70%

ciclo de
competición

6 × 6
60%

ciclo de
preparación

Figura 97. Máquina de Kuznetzov que permite un trabajo estático-diná-
mico “acentuado” para las piernas.



Kuznetzov en su laboratorio de Moscú puso a punto una serie
de máquinas que permiten un trabajo estático-dinámico acentuado.

La figura 97 muestra una máquina destinada para las piernas.
Su principio es sencillo: el atleta sube normalmente y encuentra

un tope que le obliga a mantener un esfuerzo máximo 2 a 3 se-
gundos, después el tope desaparece (por un principio mecánico o
un electroimán) y el atleta termina su extensión de forma explosiva.

Kuznetzov también puso a punto aparatos para el tren supe-
rior. Algunos están orientados para especialidades, como es el ca-
so de la figura 98. Se trata del ejercicio de lanzamientos con el
brazo. El principio es el mismo: el atleta fuerza en posición iso-
métrica y la resistencia desaparece bruscamente.

Las modalidades son parecidas a las del estático-dinámico en
1 tiempo: 4 a 6 series de 4 a 6 repeticiones con una recuperación
de 7 min entre las series.

LA LÓGICA DE LOS MÉTODOS CONCÉNTRICOS
APLICADA AL TRABAJO ISOMÉTRICO

Podemos evidentemente tomar el esquema de la fig. 71 para
aplicarlo a los métodos isométricos. Percibimos inmediatamente el
abanico de posibilidades.

LOS MÉTODOS DE ZATSIORSKI

La distinción EM, ER y ED no tiene mucho sentido para la iso-
metría; así pues, vamos a utilizar: isometría máxima, isometría to-
tal y estático-dinámico.

LOS CONTRASTES (O MÉTODO BÚLGARO)

Si para todas las alternativas del método búlgaro presentadas
en el capítulo sobre el trabajo concéntrico (fig. 59) reemplazamos
las series o las repeticiones “pesadas 2” por un trabajo en isome-
tría, tendremos un contraste entre:

– trabajo estático y trabajo dinámico.
– velocidad nula y velocidad importante.
– y sobre todo entre isometría y concéntrico.

El principio de los contrastes es respetado y además amplifi-
cado.

Los ejercicios ilustrados en las figuras 85 a 93 se inscriben ya
en esta óptica, enseñando que el principio de los contrastes es
esencial en el trabajo integrante en la isometría.

Aquí sólo a añadiremos algunos ejemplos complementarios
particularmente interesantes. Están basados sobre la presencia de
ejercicios sin carga, fáciles de llevar a cabo.

Contraste carga-sin carga

La carga puede ser utilizada en isometría o en concéntrico.
La figura 101 muestra ejemplos de métodos que hacen inter-

venir la alternancia en la sesión y en la serie.
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Figura 99. La lógica de las contracciones isométricas.

➡

➡

➡

4 a 6 seg

Isometría máxima

hasta la fatiga

Lógica de
la isometría Isometría total

2 a 3 seg + explosivo

Estático-dinámico

Figura 100. Serie isométrica que incluye la isometría máxima y los ejerci-
cios sin carga.

1 isometría máxima 6 bancos 1 isometría máxima 6 bancos
4 a 6 seg saltados 4 a 6 seg

4 a 8 series

Figura 98. Máquina de Kuznetzov que permite un trabajo estático-diná-
mico “acentuado” para los brazos.
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Otra posibilidad consiste en reemplazar la isometría total en los
ejercicios precedentes por la isometría máxima. Ya lo hemos visto
antes, esta alternativa sólo es interesante en la “serie” (fig. 90). Po-
demos proponerla con los ejercicios sin carga (fig. 100).

Introducción al entrenamiento estático-dinámico

Una evolución posible de los métodos basados en el contraste
con la isometría reside en la sustitución del trabajo de isometría to-
tal por el estático-dinámico en 2 tiempos y después en 1 tiempo.
Esta solución presenta varias ventajas:

– Los encadenamientos son más dinámicos que con la isometría
total, guardando el mismo papel de fatiga muscular (sobre to-
do para el estático-dinámico en 2 tiempos).

– Las cargas serán inferiores a las levantadas en concéntrico, lo
que tiene un interés pedagógico.

La progresión pedagógica que permite una familiarización sin
riesgos para cargas pesadas está representada en la figura 103.

Parte de la isometría total sin carga para pasar a la isometría con
carga, después a los estatos-dinámicos y finalmente al concéntrico.

LA CARGA DESCENDENTE

Podemos obtenerla de 3 maneras emparejando:

– isometría máxima-isometría total,
– isometría máxima-estático-dinámico,
– isometría total-estático-dinámico.

La carga descendente “isometría máxima
y después total”

Evidentemente podemos practicarla en la serie o en la sesión.
La isometría máxima se colocará al principio de la serie (o de

la sesión). La figura 104 nos enseña dos  ejemplos de este méto-
do. Está claro que la cantidad importante de trabajo isométrico

Figura 101. Método de los contrastes con isometría, contraste con carga
sin carga.

Carga en concéntrico

6 sentado 3 min 6 repeticiones 3 min 6 sentado 3 min 6 repeticiones
en pared al 60% (conc.) en pared al 60% (conc.)

1 sentado 3 repeticiones 1 isometría con 3 repeticiones
en pared con 60% (conc.) cada pierna 60% (conc.)

1 isometría 6 bancos 1 isometría 6 bancos
total al 60% saltados total al 60% saltados

S
E

S

I

Ó

N

Carga en concéntrico

Carga con isometría

➡

S
E

R

I

E

➡

➡

Carga en isometría

6 isometrías 3 min 2 × 6 bancos 3 min 6 isometrías 3 min 2 × 6 bancos
totales al 60% saltados totales al 60% saltados

2 estático-dinámicos 2 repeticiones 2 estático-dinámicos 2 repeticiones
en 1 tiempos al 60% al 60% (conc.) en 1 tiempos al 60% al 60% (conc.)

Figura 102. El estático-dinámico en el método por contrastes.

➡

3 estático-dinámicos 6 bancos 3 estático-dinámicos 6 bancos
en 2 tiempos al 50% saltados en 2 tiempos al 50% saltados

estático-dinámico en1 tiempo + concéntrico con carga (4 a 8 series)

Estático-dinámico en 2 tiempos + ejercicios sin carga (4 a 8 series)

Figura 103. La progresión de la isometría al concéntrico.

Sentado
en pared

1 pierna

Isometría
total

Estático-din.
2 tpos.

Estático-din.
1 tpo.

Concéntrico



impuesto por estos procedimientos impone una alternancia obli-
gatoria con el concéntrico. El método en la serie (fig. 104) es muy
intenso, y preferimos el encadenamiento de la figura 105. Es ne-
cesario intercalar movimientos concéntricos para permitir una me-
jor vascularización.
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Figura 105. Carga descendente isométrica en la serie alternada con el
concéntrico.

3 isometrías 6 bancos 4 isometrías 6 bancos 3 min 6 repeticiones
máx. 4 a 6 seg saltados totales al 60% al 60% (conc.)

S E R I E

Este encadenamiento puede realizarse de 4 a 8 veces

La carga descendente “isometría máxima
y después estático-dinámico”

El estático-dinámico va a reemplazar la isometría total (en
comparación con los ejercicios precedentes).

Figura 106. La carga descendente en isometría: isometría maximal stato-
dinámica.

6 isometrías 3 min 6 repeticiones 3 min 6 estático-dinámicos 3 min 6 bancos
máx. 4 a 6 seg al 60% (conc.) en 1 tiempo al 60%

Este encadenamiento puede realizarse de 2 a 4 veces por sesión

Este encadenamiento puede realizarse de 4 a 8 veces

S E S I Ó N

S E R I E

2 isometrías 4 stato-dinámicos 4 repeticiones 6 bancos
máx. 4 a 6 seg 60% 1 tiempo 3 min 60% (conc.)

Figura 107. Variante de la carga descendente isométrica que incluye: iso-
metría máxima, estático-dinámico en 2 tiempos y estático-dinámico en 1
tiempo.

2 isometrías 3 estático-dinámicos en 6 bancos 2 estático-dinámicos
máx. 4 a 6 seg 2 tiempos al 50% saltados en 1 tiempo al 60%

Variante: isometría máxima – estático 2 y estático 1

4 repeticiones
al 60% (conc.) 6 bancos

Este encadenamiento puede realizarse de 4 a 8 veces

Figura 104. La carga descendente en isometría: ejemplo en la sesión y en
la serie.

6 isometrías 6 repeticiones 3 min 6 isometrías 3 min 6 bancos
máx. 4 a 6 seg al 60% (conc.) totales al 60%

Este encadenamiento puede realizarse de 2 a 4 veces por sesión

Este encadenamiento puede realizarse de 4 a 8 veces

S E S I Ó N

S E R I E

3 min
2 isometrías 4 isometrías 1 sentado 4 repeticiones 6 bancos

máx. 4 a 6 seg totales al 60% en pared al 60% (conc.)

En la misma serie se puede combinar isometría, estático-di-
námico en 2 tiempos y estático-dinámico en 1 tiempo (fig. 107).
Insistimos siempre en la presencia necesaria del concéntrico.

3 min
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Para los principiantes el concéntrico sin carga constituye una
solución interesante.

La carga descendente “isometría total
y después estático-dinámico”

Es la solución más “pedagógica”. La isometría total se pue-
de realizar con una de las posibilidades de la figura 91. Sin

embargo para respetar el principio de la carga descendente la
isometría total tiene que ejecutarse con una carga superior a la
del estático-dinámico. Podemos considerar un estático-dinámi-
co sin carga: con un tiempo de parada que puede ser hasta 10
segundos.

LA PRE-FATIGA

Se ejerce esencialmente en la serie. Para las piernas utilizare-
mos uno de los medios representados en la figura 109 para pre-
fatigar los cuádriceps antes de un trabajo concéntrico, pliométri-
co, incluso isométrico.

RESUMEN DE LOS MÉTODOS ISOMÉTRICOS

Ver el resumen de estos método en el esquema de la página si-
guiente.

Figura 108a. Método descendente: isometría total-estático-dinámica.

6 squats 60% 6 repeticiones 6 estático-dinámicos 6 bancos
isometría total al 60% (conc.) en 1 tiempo al 60%

Este encadenamiento puede realizarse de 2 a 4 veces por sesión

Este encadenamiento puede realizarse de 4 a 8 veces

S E S I Ó N

S E R I E

2 isometrías 4 estático-dinámicos 4 repeticiones 6 bancos
totales al 80% al 60% en 1 tiempo al 60% (conc.)

Figura 108b. Método descendente: isometría total-estático-dinámica, sin
carga.

1 sentado en pared 4 estático-dinámicos 6 bancos 4 estático-dinámicos
con peso (50 kg) en 2 tiempos sin carga saltados en 1 tiempo sin carga

Variante de la carga descendente sin carga

Esta serie puede repetirse de 6 a 12 veces

Figura 109. Diferentes posibilidades ofrecidas por la fatiga isométrica.

Máquina de
cuádriceps

Sentado

1 pierna

Squat

PRE-FATIGA

Iso
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3 min. 3 min.

3 min.

3 min.
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Isometría máxima
6 rep.

4 a 6 seg

Figura 110. Resumen de los métodos isométricos.

Isometría total
6 rep.

50 al 90%

estático-dinámico 1 o 2 tiempos

Sin carga 1 × 6 iso.
1 × 6 con.

Carga en isometría
1 × 6 iso.
1 × 6 con.

Carga en concéntrico 1 × 6 iso. car.
1 × 6 con.

Carga iso + con
6 iso. carga
6 con. carga

Sin carga 1 + 2 + 1 + 2

Carga en isometría
1 + 2 + 1 +2
car.        car.

Carga en concéntrico 1 + 2 + 1 +2
car.       car.

Carga iso + con 1 + 2 + 1 + 2
car. car. car. car.

Iso. máx. + iso. total
6 iso. máx.

6 con.
6 iso. tot.

Iso. máx. + estático-dinámico
6 iso. máx.

6 con.
6 estato

Iso. máx. + estático-dinámico
6 iso. tot.
6 conc.
6 estato

Iso. máx + iso. total 2 máx. 
+ 4 tot.

Iso máx. + estático-dinámico
2 máx. 

+ 4 estato

Iso. total + estático-dinámico
2 tot.

+ 4 estato

Iso. total + concéntrico
pref. iso.

tot. + conc

MODALIDADES

BÚLGARO

Contraste en la sesión

Contraste en la serie

DESCENDENTE

PRE-FATIGA

En la sesión

En la serie

M

É

T

O

D

O

S

I

S

O

M

É

T

R

I

C

O

S



LOS MÉTODOS ISOMÉTRICOS � 185

PLANIFICACIÓN DE EJERCICIOS ISOMÉTRICOS

EFECTO INMEDIATO, EFECTO RETARDADO,
EFECTOS ACUMULADOS
El efecto inmediato

Vamos a considerar el efecto inmediato con 3 modalidades:

– isometría máxima,
– isometría total,
– estático-dinámico,

EFECTO INMEDIATO DE LA ISOMETRÍA MÁXIMA

EFECTO INMEDIATO DEL ENTRENAMIENTO ESTÁTICO-DINÁMICO

El estático-dinámico en 1 tiempo:

– La sesión estato-dinámica (para un atleta que practica la mus-
culación) tiene como efecto inmediato subir el nivel de rendi-
miento sin problemas. El tiempo de recuperación es breve (1
día máximo).

El estático-dinámico en 2 tiempos:

Tiene los mismos efectos que la isometría total (fig. 112).

El efecto retardado

Si miramos ahora el efecto retardado de un ciclo isométrico te-
nemos efectos diferentes en función de las modalidades.

EL EFECTO RETARDADO DE LOS CICLOS DE ISOMETRÍA MÁXIMA

La isometría máxima busca tensiones importantes, pero pro-
voca alteraciones profundas a nivel de la estructura muscular. El
plazo de reconstrucción de estas estructuras es muy largo (aproxi-
madamente 9 semanas).

Una sesión de isometría máxima durante la cual el atleta bus-
ca desarrollar una fuerza superior a su fuerza máxima concéntri-
ca. Es más difícil de asimilar que una sesión de esfuerzos máximos
concéntricos.

EFECTO INMEDIATO DE LA ISOMETRÍA TOTAL

La recuperación de una sesión de isometría total es ligera-
mente más larga que la de los esfuerzos repetidos concéntricos
(sobre todo al principio para los atletas que nunca la han prac-
ticado).

Figura 111. Efecto inmediato de una sesión en isometría máxima.

7 a 10 días

tiempo
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ien
to

Figura 113. Efecto inmediato de una sesión estato-dinámica en 1 tiempo.

1dìa

C. Sesión estático-dinámica 1 tiempo

tiempo
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Figura 112. Efecto inmediato de una sesión de isometría total.

3 a 5 días

B. Sesión de tipo de isometría total

Niv
el 

de
 re

nd
im

ien
to

Figura 114. Efecto retardado de un ciclo de isometría máxima.

9 semanas

Tiempo
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tiempo

A. Sesión de tipo isometría máxima



EFECTO RETARDADO DE LOS CICLOS DE ISOMETRÍA TOTAL

La isometría total tiene un efecto retardado relativamente lar-
go (6 semanas aproximadamente).

EFECTO RETARDADO DE LOS CICLOS ESTÁTICO-DINÁMICOS

El estático-dinámico en 2 tiempos tiene los mismos efectos que
la isometría total.

El estático-dinámico en 1 tiempo es comparable al trabajo vo-
luntario.

El ciclo estático-dinámico en 1 tiempo no tiene efecto retarda-
do, ya que su efecto sobre el rendimiento es “inmediato”.

Los efectos acumulados

Podemos representar el conjunto de los efectos retardados de
los ciclos precedentes en la figura 117.

Sin embargo hay que subrayar que una programación basada
únicamente en la isometría no es deseable. Zatsiorski dice en efecto
que la isometría no debe ser empleada más de 2 meses por año.

PLANIFICACIÓN DE LOS MÉTODOS
ISOMÉTRICOS DURANTE EL AÑO

La figura 118 muestra la posición de los métodos isométricos
en función de los diferentes ciclos de un período (el año tiene en
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Figura 115. Efecto retardado de un ciclo de isometría total.

6 semanas

Tiempo
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Figura 116. Efecto retardado de un ciclo estático-dinámico (1 tiempo).

Tiempo

Ciclo estático-dinámico
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Figura 117. Efectos acumulados de los diferentes métodos isométricos.

Ciclo Ciclo Ciclo
iso. máx. iso. total estático-dinám.
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Figura 118. Planificación de los métodos isométricos en el año.

Isometría máxima ➡
Isometría total ➡

Estático-dinámico ➡
Sin cargas ➡

Carga en isometría ➡
Carga en concéntrico ➡

Carga iso. + con. ➡

Bú
lga

ro 
se

rie

Sin cargas ➡
Carga en isometría ➡

Carga en concéntrico ➡
Carga iso. + con. ➡

Iso. máx. + iso. total ➡
Iso.máx + estático-dinám. ➡
Iso.total + estático-dinám. ➡
Iso. máx. + iso. total ➡
Iso.máx. + esático-dinám. ➡
Iso.total +estático-dinám. ➡
Iso. total + concéntr. ➡

Fuerza

Ciclos Retorno Toma de fuerza Precompetición Recuer. fuerza Compet.

Técnica Competiciones

objetivo 1 objetivo 2
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general 2 períodos). Observamos globalmente que los métodos
isométricos se sitúan relativamente lejos de los objetivos. La ex-
cepción del estático-dinámico ha de ser subrayada. Este método
en efecto, es uno de los más simples para lograr afinar la forma
de los atletas en período de competición.

Insistimos una vez más en el hecho de que la planificación de
un período nunca debe hacerse sobre un sólo parámetro isométri-
co (hay que integrar al menos el trabajo concéntrico considerado
precedentemente).

LOS MÉTODOS ISOMÉTRICOS
Y EL NIVEL DEL ATLETA

FLECK, S.J. and KRAEMER, W.J. (1987): Designing resistance
training programs, Humans Kinetics Books, Champain, Illinois.
HETTINGER, TH. (1963): Isometrisches Krafttraining, Stuttgart.

SCHMIDTBLEICHER, D. (1985): Classification des méthodes d'entraine-
ment en musculation, en Traduction Insep n.o 498 (edited by In-
sep).

TSCHIENE, P. (1977): Corso di aggiornamento sui lanci (Tirrenia, oc-
tobre 1977), Ed: Gaetano Dalla Pria.

VERCOSHANSKI, J.V. (1982): Le basi d'ell'allenamento della forza
speciale nello sport, Moscou.
ZATSIORSKI, V. (1966): Les qualités physiques du sportif, en tra-
duction INS.

Figura 119. Utilización de los métodos isométricos en función del nivel de
los atletas.

Jóvenes Iniciación Especialización Alto nivel
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Isometría máxima

NIVEL

➡
Isometría total ➡

Estático-dinámico ➡
Sin cargas ➡

Carga en isometría ➡
Carga en concéntrico ➡

Carga iso. + con. ➡

Bú
lga

ro 
se

rie

Sin carga ➡
Carga enisometría ➡

Carga en concéntrico ➡
Carga iso. + con. ➡

Iso. máx. + iso. total ➡
Iso.máx + estático-dinám. ➡
Iso.máx + estático-dinám. ➡
Iso. máx. + iso. total ➡
Iso.máx. + estático-dinám. ➡
Iso.total + estático-dinám. ➡
Iso. total + concéntr. ➡
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INTRODUCCIÓN

Mucho más que el trabajo isométrico, el entrenamiento excén-
trico supone unas particularidades que vamos a considerar en pri-
mer lugar. Veremos enseguida que el emparejamiento con el tra-
bajo concéntrico es obligatorio, lo que nos hará abordar los mé-
todos excéntricos directamente bajo la perspectiva de los contras-
tes (por tanto, con el método búlgaro).

LAS PARTICULARIDADES
DEL ENTRENAMIENTO EXCÉNTRICO

LAS DIFERENTES MODALIDADES
El trabajo excéntrico sin carga

El trabajo excéntrico es en realidad un entrenamiento bastante
natural y que en numerosas situaciones tiene un dominio excéntri-
co. Ciertas disciplinas como el esquí alpino son esencialmente a
base de este tipo. Es importante preparar bien a los atletas. Prime-
ro vamos a ver las distintas formas de trabajo simples poniendo en
juego la contracción excéntrica. Ilustraremos nuestra proposición
con la ayuda de ejemplos tomados de los ejercicios siguientes:

– extensión de la rodilla (tipo squat),
– extensión del tobillo (tríceps),
– flexiones de brazos en el suelo,
– extensiones.

EJERCICIOS PARA LAS PIERNAS (RODILLA)

– Flexión sobre una pierna, extensión sobre dos piernas:
Seguramente es la situación más simple y la menos peligrosa.
Si el ejercicio es demasiado fácil, puede ponerse un chaleco
lastrado o incluso prefatigar con una posición sostenida en
isometría.

Inversamente se puede tomar apoyo con las dos manos sobre
una espaldera para disminuir la dificultad y asegurar el equi-
librio durante la bajada.

– El salto en contramovimiento amortiguado:
Este ejercicio es ya más difícil, hay que amortiguar la caída.

Los métodos
excéntricos

C
A
P
Í
T
U
L
O 4

Descenso con una pierna Ascenso con dos piernas

Trabajo excéntrico

Figura 120. Ejercicio excéntrico simple.

Figura 121. Salto en contramovimiento amortiguado.



EJERCICIOS PARA LAS PIERNAS (TOBILLO)

La mejor solución es utilizar la prensa.

EJERCICIOS PARA LOS BRAZOS (FLEXIONES EN EL SUELO)

Esta solución es muy interesante en el plano pedagógico para
los principiantes que no son capaces de efectuar varias flexiones
seguidas.

Se puede realizar igualmente con ayuda en la subida (fig. 125).

EJERCICIOS PARA LOS BRAZOS (EXTENSIONES)

Es un movimiento donde el trabajo excéntrico puede aportar
mucho. Tenemos numerosos ejemplos en la escalada, donde los
escaladores han progresado de forma espectacular gracias a los
ejercicios que siguen (figs. 126 y 127). Las 2 modalidades pro-
puestas son las siguientes:

– Trabajo sólo en las espalderas: descenso en frenado (excéntri-
co) y ascenso apoyándose en las espalderas (fig. 126).
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Figura 122. Trabajo excéntrico del tríceps.

Trabajo excéntrico

Descenso con el
compañero

Subida

Trabajo excéntrico
1 pie

2 pies

Figura 123. Trabajo excéntrico del tríceps en la prensa.

Descenso en excéntrico

Ascenso apoyando las rodillas

Figura 124. Trabajo de flexiones en excéntrico.

Descenso en frenado Ascenso apoyándose
en las espalderas

Figura 126. Trabajo excéntrico en extensión en las espalderas.

Descenso

Ascenso con ayuda

Figura 125. Fondos excéntricos con ayuda.
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– Trabajo con 2 personas: descenso solo (excéntrico) y ascenso
aligerado con una ayuda (fig. 127).

El trabajo excéntrico con máquinas

Los métodos excéntricos exigen a menudo cargas importantes.
Para facilitar la ejecución de estos métodos, han aparecido nume-
rosas máquinas. Vamos a dar algunos ejemplos.

LOS ROBOTS

Se trata de un robot “inteligente” que se coloca en la cadena
de un aparato clásico de musculación (se muestra el ejemplo de
una máquina para cuádriceps en la figura 128). Cuando el atleta
efectúa la extensión de pierna sólo tiene que vencer la carga que
está suspendida (a). Cuando efectúa la bajada el motor se pone
en marcha añadiendo una fuerza suplementaria (que se puede re-
gular según el deseo del que la utiliza) para la fase excéntrica (b).
El atleta frena entonces la carga más la fuerza añadida por el mo-
tor: El motor se para automáticamente cuando la extensión co-
mienza. El principio del robot es interesante porque puede adap-
tarse a todos los aparatos de musculación.

La barra funciona como una barra de disco clásica, la única
deferencia reside en que los pesos están sustituidos por un motor
programable. Estas máquinas presentan varias ventajas:

– La fuerza se puede ejercer hacia abajo (como para una barra
clásica) o hacia arriba (para efectuar por ejemplo extensiones
sentado).

– Se puede programar una fuerza diferente en la bajada y en la
subida, lo que provoca entonces una sobrecarga o un aligera-
miento.

– Suprime los riesgos que se deben a las cargas difíciles de do-
minar.

LA BICICLETA EXCÉNTRICA: (“ATHLETIC TRAINING”)

Se trata de una aplicación de trabajo excéntrico en movimien-
to de pedaleo. Este aparato nos parece interesante en la prepara-
ción de ciclistas, bi-crossmen, etc.

LOS PÓRTICOS

Son destinados a reemplazar las barras de musculación en los
movimientos clásicos (squat, press-banca, etc.).

Descenso Ascenso con ayuda

Figura 127. Trabajo excéntrico en extensión con ayuda.

El motor hace girar los pedales El atleta intenta frenar el motor
(al revés para recordar al pedaleo)

Figura 130. El “athletic training” o bicicleta excéntrica.

Descenso con una carga pesada Descenso con una carga ligera

Figura 129. El pórtico “berenice”.

a) Extensión con la carga sola b) Flexión carga + motor

Figura 128. El trabajo excéntrico en la máquina de cuádriceps con robot.



Los métodos excéntricos naturales

Encontramos aquí situaciones simples como el trabajo en ba-
jada (cuesta abajo) y el trabajo de escalera (también en bajada).

Estos dos ejercicios, que son en general presentados como fá-
ciles y poco cansados, responden en efecto a todos los criterios de
ejercicios excéntricos. Son particularmente destructores en el pla-
no muscular.

El excéntrico sin carga combinado
con el concéntrico

Como ya hemos precisado, el trabajo excéntrico debe siempre
estar acompañado del concéntrico. La solución más simple consis-
te en trabajar sin carga.

Se puede del mismo modo considerar un encadenamiento de
4 unidades (fig. 133).

Los otros grupos musculares se pueden también ilustrar.
Daremos aquí ejemplos para flexiones y extensiones.

El trabajo excéntrico con cargas

Es evidente que plantea un problema práctico: el aligeramien-
to de la fase concéntrica (cuando no se posee máquina). Se pre-
sentan varias soluciones prácticas.

PARA LAS PIERNAS

Cuando los atletas tienen un nivel medio se puede considerar
un trabajo con ayudas (fig. 136). La bajada está frenada por el
atleta solo (controlado por las ayudas); la subida se efectúa en
gran parte mediante las ayudas.

192 � MÉTODOS MODERNOS DE MUSCULACIÓN

Figura 131. Las situaciones de trabajo excéntricas “naturales”.

Figura 133. Ejemplo de acoplamiento excéntrico-concéntrico sin carga en
4 elementos.

Figura 132. Ejemplos de combinaciones excéntricas-concéntricas  sin car-
gas en la sesión (E1, E2) y en la serie (E3, E4).

6 saltos
amortiguados

4 flexiones con 3 min 6 bancos saltados
cada pierna

2 flexiones 6 bancos saltados 4 saltos amortiguados 4 bancos

4 a 8 series

Figura 134. Ejemplo de trabajo excéntrico-concéntrico sin carga por el
ejercicio de flexiones de brazos.

4 flexiones de brazos 4 flexiones de brazos 3 flexiones de brazos 10 balones medicinales
excéntricas concéntricas excéntricas concéntricos

4 a 8 series

Figura 135. Ejemplo de trabajo excéntrico-concéntrico sin carga para el
ejercicio de extensiones.

4 extensiones 6 extensiones 4 extensiones 10 balones medicinales
excéntricas inclinadas excéntricas concéntricas

4 a 8 series

Total:

4 saltos amortiguados

x 4 a 8

6 bancos 
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Esta solución supone una gran sincronización de las ayudas.
Pero es bastante peligrosa. Así pues, aconsejamos utilizar una
barra guía.

En este caso se presentan 2 soluciones:

– La bajada la realiza el atleta solo, pone la barra en el tope de
la barra guiada y recibe las ayudas para la subida (se trata de
la solución precedente pero con barra guía fig. 137).

– La bajada siempre la hace el atleta solo, pone la barra y esta
vez las ayudas aligeran la barra quitando pesos (lo más rápi-
damente posible). El atleta puede así subir solo (fig. 138). EL PRINCIPIO DEL CONTRASTE APLICADO

AL EXCÉNTRICO (o búlgaro excéntrico)

Ya hemos subrayado que el trabajo excéntrico no se puede
concebir sin alternancia con el trabajo concéntrico; aplicaremos
siempre el principio del contraste (las cargas concéntricas son for-
zosamente más ligeras que las cargas excéntricas). Sin embargo,
la presencia del excéntrico en este tipo de trabajo refuerza el con-
traste, ya que vamos a tener una ruptura entre:

– Cargas muy pesadas y cargas ligeras.
– Velocidades de trabajo positivas y negativas.
– El entrenamiento excéntrico y el entrenamiento concéntrico.

EL CONTRASTE CARGA-SIN CARGA

En un primer tiempo es el trabajo excéntrico el que se hace sin
carga con el fin de minimizar los riesgos (fig. 141). Disponemos
siempre de las dos soluciones de emparejamiento (sesión y serie).
Después podemos pasar a las cargas en excéntrico, el trabajo
concéntrico se hace con el peso del cuerpo.

Otra solución consiste en preceder el trabajo concéntrico de
una repetición de isometría total, de manera que sea eficaz con
cargas ligeras (entorno al 80%).

PARA LOS BRAZOS

– En press-banca:
Al ser las cargas menos pesadas que en el squat, podemos
contentarnos con ayudas (sin recurrir a la barra guía). Es po-

sible, hasta 130-140 kg, utilizar sólo una ayuda para la subi-
da (esta solución es la mejor, ya que dispensa una sincroniza-
ción perfecta entre 2 ayudas) (figura 139).

– En pull-overs:
Las cargas son menos pesadas (además no aconsejamos tra-
bajar a más del 100% en este tipo de ejercicio), la presencia de
un solo ayudante para parar es generalmente suficiente.

Figura 136. El trabajo excéntrico con carga (primera solución con ayu-
das).

Descenso excéntrico: las ayudas controlan Ascenso: las ayudas remontan la barra

Figura 139. El trabajo excéntrico con carga para el press-banca.

Descenso en excéntrico Ascenso gracias a 2 ayudas O mejor 1 sola

Figura 140. El trabajo excéntrico en pull-overs.

Descenso solo Ascenso con 1 ayuda

Figura 137. El trabajo excéntrico con barra-guía (aquí las ayudas traba-
jan en la subida).

Descenso Ascenso con ayudas

Figura 138. El trabajo excéntrico con barra-guía (las ayudas elevan las
cargas).

Descenso pesado Las ayudas aligeran (la barra reposa sobre las guías) Ascenso ligero



EL CONTRASTE EXCÉNTRICO PESADO– 
CONCÉNTRICO LIGERO

Estamos esta vez en presencia de un trabajo con cargas. El
método que nos parece el mejor en este caso consiste en trabajar
al 100% en excéntrico y al 50% en concéntrico. Evidentemente se
puede organizar en la sesión o en la serie. Hemos tomado el ejem-
plo del press-banca (figs. 145 y 146).

Estos tres métodos figuran entre los más eficaces pero también
entre los más duros que conocemos. Deben programarse con co-
nocimiento de causa.

Para disminuir las cargas utilizadas en trabajo excéntrico es
posible efectuar una pre-fatiga en excéntrico sin carga (fig. 142).

También puede preceder a la serie excéntrica una repetición
en isometría total con las 3 modalidades presentadas en la figura
143.
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Figura 141. Contraste carga-sin carga con la carga en concéntrico.

6 saltos 3 min 6 R al 50% 3 min 3 flexiones 3 min 6 R al 50% 3 min
amortiguados (rápidas) con cada pierna (rápidas)

6 a 12 series en total

4 a 8 series en total

S E S I Ó N

S E R I E

3 saltos 3 R al 50% 2 flexiones 6 bancos
amortiguados (rápidas) con cada pierna saltados

Figura 144. El trabajo excéntrico con carga.

6 descensos excéntricos 3 min        8 bancos
al 120%

4 a 12 series en total

4 a 8 series

S E S I Ó N

S E R I E

4 descensos excéntricos 6 bancos
al 120%

Figura 145. Método excéntrico-concéntrico con carga (una serie excéntri-
ca, una serie concéntrica).

4 a 8 seriesS E R I E

6 repeticiones al 90% 3 min 6 repeticiones al 50%
en excéntrico en concéntrico

Figura 142. Trabajo excéntrico con pre-fatiga excéntrica sin carga.

3 descensos sobre 6 repeticiones excéntricas al 80%
cada pierna

Figura 143. 3 modalidades isométricas para reducir la carga en el tra-
bajo excéntrico.

6 repeticiones excéntricas al 80%

1 apoyado en pared
iso. total

Iso. total
1 pierna y después la otra

1 R iso. total al 80%
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LA CARGA DESCENDENTE

Este principio ya lo hemos mencionado para el concéntrico co-
mo un principio muy interesante. Los métodos que derivan de él
son muy duros, pero figuran entre los más permanentes. En el ca-
so del tipo excéntrico va a ser lo mismo con una dificultad aumen-
tada.  La prudencia debe extremarse.

El excéntrico es un tipo de trabajo muy duro y estamos ante un
principio que tiende a endurecer los métodos. El resultado sola-
mente puede ser “super duro”.

Daremos ejemplos en la sesión y en la serie siempre en alter-
nancia con el concéntrico.

Figura 147. El método de la carga descendente en excéntrico en la sesión.

2 repeticiones
excéntricas al 120%

6 repeticiones
concéntricas al 50%

3 repeticiones
excéntricas al 100%

6 repeticiones
concéntricas al 50%

4 repeticiones
excéntricas al 90%

Figura 146. Ejemplo de 2 métodos excéntricos-concéntricos en la serie.

3 a 6 series
E1 sin alternancia

E2 con alternancia
4 repeticiones al 100% 6 repeticiones al 50% 

en excéntrico en concéntrico

S E R I E

2 repeticiones al 100% 3 repeticiones al 50% 2 repeticiones al 100% 3 repeticiones al 50%
en excéntrico en concéntrico en excéntrico en concéntrico

C

A

R

G

A

S

Figura 148. La carga descendente en la serie (con concéntrico).

2 repeticiones
excéntricas al 120%

+

3 repeticiones
concéntricas al 50%

+

2 repeticiones
excéntricas al 100%

+

3 repeticiones
concéntricas al 50%

+

2 repeticiones
excéntricas al 90%

+

3 repeticiones
concéntricas al 50%

4 a 8 series por sesión

C

A

R

G

A

S

5 min.

5 min.

5 min.

5 min.

Figura 149. Carga descendente en la serie (sin concéntrico).

2 repeticiones
excéntricas al 120%

+

2 repeticiones
excéntricas al 100%

+

2 repeticiones
excéntricas al 90%

5 min

6 repeticiones
concéntricas al 50%

C

A

R

G

A

S

6 a 8 series en total por sesión



EL MÉTODO ISOMÉTRICO-EXCÉNTRICO

Consiste en introducir fases estáticas en el interior de un tra-
bajo excéntrico.

Estos métodos pueden también llamarse estático-dinámicos
(aunque si en general esta terminología se reserva para los méto-
dos desarrollados en las págs. 178 y 179).

EL MÉTODO “ISOMETRÍA TOTAL-EXCÉNTRICO”

Es el más desarrollado: consiste en sostener la carga en una
posición próxima a la de salida (squats: flexionando las rodillas
hasta 120°; press-banca: se baja la barra 3 cm aproximadamen-
te) hasta la fatiga, después frenar la bajada (de donde viene un
trabajo excéntrico). La carga utilizada corresponde a un 80% del
máximo.

EL MÉTODO ESTÁTICO-DINÁMICO EXCÉNTRICO

El tiempo de parada introducido será esta vez más corto: 3
a 6 segundos. Podrá haber 1 o varios tiempos de parada (3 má-
ximo).

Mostramos en la figura 152 los squats con 1 tiempo de para-
da. Por este medio buscamos obtener una contracción excéntrica
eficaz con carga relativamente ligera (un 50 a un 80%). La subida
se hace con ayudas.

EL 120-80

Este método es muy ingenioso. Parte del principio siguien-
te: durante una repetición normal al 80% por ejemplo, la ba-
jada no sirve para nada. Entonces para que sea eficaz hay
que frenar más del 100%. Así en el 120-80 se va a bajar al
120% y subir a un 80%. Esto plantea un problema material (el
del aligeramiento) que puede resolverse con poco coste. Para
ello hay que fabricar el aparato representado en la figura
153.
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Figura 150. El método de la isometría total-excéntrico en press-banca.

PRESS-BANCA (Carga al 80%)

Isometría total Descenso excéntrico Ascenso con una ayuda

3 min

6 repeticiones
al 50% en concéntricos 

4 a 8 series en total

Figura 151. El método de la isometría total excéntrica en los squats.

SQUATS (80%) El ejemplo 4 a 8 veces

Isometría total Descenso Ascenso con ayudas 6 repeticiones
excéntrico concéntricas al 50%

6 repeticiones al 80%

Figura 152. El método estático-dinámico excéntrico.

Descenso Parada 5 seg Descenso Ascenso con ayuda

6 repeticiones del 50% al 70%:

6 series en alternancia con
6 series concéntricas al 40% (explosivas)

Figura 153. El dispositivo permite la realización 120-80.

3 min
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Este método es eficaz en el conjunto del movimiento. El nú-
mero de repeticiones por sesión es bajo. Tschiene habla de 5 re-
peticiones (con recuperación de 7 min entre cada una) por sesión.
Se puede hablar y constatar que esta cantidad es suficiente, ya que
el esfuerzo es intenso. Nosotros hemos probado una variante de
110-70 por serie de 3 repeticiones a razón de 3 a 4 series por se-
sión. Los resultados son del mismo orden. Esto obliga a recargar
en cada repetición, y es preferible utilizar una máquina (ver el
pórtico, fig. 129). Este método sólo puede utilizarse en condicio-
nes muy precisas:

– Con atletas que posean una amplia base de musculación.
– Los atletas deben dejar de practicar el trabajo excéntrico en

condiciones menos intensas.

En este caso, este método es muy interesante durante el perí-
odo competitivo (comprendiendo la semana precedente a una
competición).

LA PRE-FATIGA

Se puede pre-fatigar en excéntrico gracias a los ejercicios
analíticos. El trabajo excéntrico recluta menos unidades motoras
pero lo hace de una forma más intensa, el trabajo concéntrico que
se realizará a continuación actuará más eficazmente sobre esas fi-
bras. El contraste entre estos dos tipos de contracción es favorable
para la mejora de la fuerza. Los ejercicios analíticos presentan el
interés de que con ellos evitamos cualquier riesgo de accidente en
la realización del ejercicio.

Figura 155a. Las modalidades de la pre-fatiga excéntrica en desarrollos
acostados.

8 RM

Máquina de pectorales

8 RM
Flexiones

Aberturas 8 RM

6 repeticiones al 60%

Figura 155b. Las modalidades de la pre-fatiga excéntrica en squats.

8 RM

4 Repeticiones
6 RM al 60%

Ascenso al 80%

Figura 154. La ejecución del 120-180.

Descenso al 120%



RESUMEN DE LOS MÉTODOS EXCÉNTRICOS

PLANIFICACIÓN DE LOS EJERCICIOS EXCÉNTRICOS

EFECTO INMEDIATO, EFECTO RETARDADO,
EFECTOS ACUMULADOS
El efecto inmediato

Para una sesión de tipo búlgaro, el efecto inmediato fue
evaluado por Gobetel a los 6 días. De hecho, el atleta no vuel-

ve a su nivel de rendimiento inicial hasta 8 a 10 días después
de la sesión.

Por el contrario, con el método 120-80, el resultado es total-
mente diferente (para un atleta entrenado en trabajo excéntrico,
evidentemente).

El método 120-80 recuerda el estático-dinámico en estos
efectos, y hace que sea posible afinar la forma del atleta antes de
una competición.
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En la sesión
6 × 90% excéntrico
6 × 50% concéntrico

Figura 156. Los diferentes métodos excéntricos.

En la serie
4 × 100% excéntrico

+ 6 × 50% concéntrico

Alternancia con concéntrico
De 120 a 80%

excéntrico
concéntrico al 50%

Descensos Alternados con
concéntrico

1 pierna, contramovimiento
Descenso con

1 pierna, ascenso
con las dos

En la sesión
Éxcéntrico sin

carga, concéntrico
con carga

En la serie
Excéntrico sin

carga, concéntrico
con carga

Con o sin concéntrico 120 a 80%

Iso. total + excéntrico 80% + ayudas

Parada en descenso Paradas de
3 a 6 seg

Con y sin máquina 5 repeticiones
por sesión

Con y sin carga
6 repeticiones +
6 repeticiones

BULGARO

DESCENDENTE

Natural

Sin carga

Con carga – Sin carga

Carga pesada-ligera

En la serie

ISOMÉTR.-EXCÉNTR.

ESTÁTICO-EXCÉNTRICO

120-180

PRE-FATIGA

En la sesión
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Los efectos acumulados

Se constata que el trabajo excéntrico debe pla-
nificarse lejos de las competiciones para la forma
búlgara. Por el contrario, el 120-80 precede direc-
tamente a las competiciones. Con una programación
correcta se puede obtener una sumación de efectos de
los dos tipos de ciclos.

Objetivo
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Figura 157. El efecto inmediato de una sesión excéntrica.
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8 a 10 días

Figura 158. Efecto inmediato de una sesión de tipo 120-80.
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1 día

tiempo

Figura 159. Efecto retardado de una sesión excéntrica.
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6 semanas

tiempo

Figura 160. Efecto retardado de un ciclo excéntrico.
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10 a 12 semanas

tiempo

Ciclo excéntrico

Figura 161. Efecto retardado de un ciclo de tipo 120-80.
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Ciclo 120-180

El efecto retardado

DE UNA SESIÓN

El efecto retardado del trabajo excéntrico es particularmente
espectacular. Se puede comprobar en una sola sesión. En efecto,
una sesión de trabajo excéntrico (de tipo búlgaro) produce efectos
que duran hasta 6 semanas más tarde (fig. 159).

DE UN CICLO

Ciclo de tipo búlgaro

El trabajo excéntrico practicado durante un ciclo, provoca
una mejora del rendimiento 10 a 12 semanas más tarde. La pla-

nificación de un ciclo excéntrico garantiza no ponerse en forma
de inmediato.

Ciclo de tipo 120-80

El trabajo excéntrico bajo la forma de120-80 (menos los atle-
tas que acaban de empezar en el régimen excéntrico) comporta
una mejora casi inmediata del estado de forma del atleta.

Figura 162. Los efectos acumulados de los métodos excéntricos.
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Búlgaro
excéntrico
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PLANIFICACIÓN DE LOS MÉTODOS EXCÉNTRICOS
DURANTE EL AÑO

A excepción del método 120-80, se constata que el encade-
namiento de los métodos excéntricos debe estar lejos de los obje-
tivos.

LOS MÉTODOS EXCÉNTRICOS
Y EL NIVEL DEL ATLETA

El trabajo excéntrico sin carga no tiene ningún problema pa-
ra los jóvenes, igual que la pre-fatiga. Al contrario que en el caso
de las flexiones y extensiones, constituye una solución pedagógica
interesante. El trabajo con cargas (teniendo en cuenta las cargas
elevadas) debe ser abordado más tarde con prudencia.
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Figura 164. El uso de métodos excéntricos en función del nivel del atleta.Figura 163. La planificación de los métodos excéntricos en el año.
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INTRODUCCIÓN

Dada la existencia de una literatura consagrada sobre la plio-
metría, no trataremos en esta obra todos los aspectos del proble-
ma, nos contentaremos con desarrollar los puntos que no han sido
objeto de una ilustración importante. Referimos al lector a estas re-
ferencias para más detalles.

Presentaremos a continuación un examen sobre las particularida-
des de la pliometría. Veremos después cómo se aplican los principios
generales (contraste, carga descendente...) a este tipo de trabajo.

LAS PARTICULARIDADES DE LA PLIOMETRÍA

La contracción pliométrica es la más usada en los gestos de-
portivos. Es por supuesto la más natural. Las situaciones son fre-
cuentemente simples (en particular sin carga).

Las describimos a continuación para piernas y brazos.
Para organizarlas, partiremos de los 3 principios definidos

por A. Piron:

– Variaciones en la colocación.
– Variaciones en el desplazamiento (por ejemplo en el apoyo), o

en la conservación de la velocidad.
– Variaciones de tensión.

EJERCICIOS PLIOMÉTRICOS SIN CARGA
PARA LOS MIEMBROS INFERIORES

En el caso de los ejercicios dirigidos a los cuádriceps, la
pliometría se realiza prácticamente siempre sin carga, ya que
es suficiente para aumentar la dificultad de elevar la altura del
salto.

Los métodos
pliométricos

C
A
P
Í
T
U
L
O 5

Figura 165. Diferentes modalidades de ejecución de la pliometría sin carga.
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Las diferentes modalidades de ejecución se ilustran en la figu-
ra 165. Se enumeran por orden de dificultad creciente. En efecto,
los saltos son la forma de pliometría más simple y menos peligro-
sa. Para otorgarles mayor eficacia y orientar el trabajo se pueden
efectuar en aros. El trabajo en forma de plinton-suelo-plinton in-
crementa ya la altura de salto. Los bancos permiten una retoma
del apoyo que facilita la ejecución en relación con las vallas a pies
juntos, que son más intensas. Finalmente, los plintos de alturas
considerables (40 a 70 cm para las chicas y 60 a 90 cm para los
chicos) constituyen la última etapa.

Podemos hallar la misma tendencia en los ejercicios para el
tríceps sural. La situación más simple es la de los “skippings” (ca-
rrera de obstáculos bajos).

EJERCICIOS SIN CARGA PARA LOS BRAZOS

Utilizaremos las situaciones más frecuentes: fondos (flexiones
del brazo) dominadas, balones medicinales.

– Los fondos

El ejercicio de los “bancos laterales” consiste en realizar ele-
vaciones de rodilla sin tocar los bancos. La progresión restante es
prácticamente la misma que para los ejercicios específicos para el
cuádriceps.

Se proponen tres situaciones para los fondos:

– Fondos con salto y desplazamiento de manos (se relaja y se
impulsa, manos giradas hacia el interior).

– Plintons en proximidad: el trabajo pliométrico se realiza sobre
los plintons con una reflexión profunda. Realizamos en el sue-
lo el apoyo, brazos en extensión.

– Plintons separados: es la situación con más dificultad. Consis-
te en un salto hacia abajo sobre las manos. En esta ocasión el
esfuerzo se realiza sobre el suelo.

– Dominadas
El trabajo pliométrico en este ejercicio se realiza en uno o va-
rios tiempos de rebote en la posición inicial de la dominada.
Se puede igualmente mandar al sujeto, en suspensión en la
barra fija, que se desplace realizando sueltas de ambas ma-
nos al mismo tiempo.
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Figura 166. Ejercicios pliométricos para el tríceps.
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Figura 167. Pliometría para los brazos (fondos).

FONDOS
SALTADOS

PLINTONS
EN PROXIMIDAD

PLINTONS
SEPARADOS

Descenso Tiempo de resalto Ascenso

Figura 168. Dominadas pliométricas.
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– Balones medicinales
Ponemos como ejemplo el trabajo en posición de saque de fút-
bol.

Estos ejercicios se pueden realizar de pie, sentados o acosta-
dos. La posición de acostados tiene la ventaja de localizar mejor
el movimiento en los hombros. Durante la ejecución de estos ejer-
cicios se insiste en el movimiento hacia atrás del balón medicinal
con la finalidad de favorecer el estiramiento muscular.

VARIACIONES EN LA COLOCACIÓN

Generalmente se ejecuta la pliometría de piernas sobre plin-
tons. La reacción espontánea del individuo es no flexionar mucho
las rodillas (fig. 170 a). Bosco fue el primero que concibió la idea
de variar voluntariamente el ángulo de flexión de la rodilla. El
atleta, en lugar de tomar como posición inicial la de piernas ex-
tendidas, se dejará caer con una flexión de rodillas de 90° (figura
170 b). Bosco muestra que esta modificación provoca progresos
espectaculares en detente. Para la extensión podemos igualmente
proponer una salida con gran flexión (30°) y una recepción en la
misma posición (fig. 170 c). Estas tres posibilidades pueden ser
utilizadas solas en el curso de una sesión, dos, o las tres al mismo
tiempo.

La alternancia de las diferentes colocaciones impone al mús-
culo requerimientos variados, favorables de cara al progreso. Las

flexiones considerables (ángulos de 90 y 30°) son, sin embargo,
muy peligrosas puesto que producen lesiones profundas de la es-
tructura muscular (a menudo acompañadas de agujetas), por lo
que no es aconsejable la utilización excesiva de estas colocacio-
nes en los períodos de competición. Estas dos angulaciones, por
otro lado, nunca se utilizan solas en la misma sesión. La posición
de 150° es por consiguiente utilizada en mantenimiento como
ejercicio de compensación para evitar traumatismos musculares
importantes.

Las cantidades de trabajo son variables en función del nivel de
los atletas. Es poco frecuente superar las 7 a 10 series de 8 a 12
saltos. La recuperación entre las series es de 7 minutos más o me-
nos. Estas cantidades son propuestas por Zanon y Vercoshanski.

Las alturas de salto varían entre 50-70 cm para las chicas y
70-90 cm para los chicos de nivel considerable (saltador de altu-
ra por ejemplo). Para los atletas de inferior nivel los plintons deben
por consiguiente ser más bajos.

a) Flexión al 150° b) Flexión al 90° c) Flexión al 30°

Figura 170. 3 variaciones sobre la colocación en los ejercicios pliométricos.

Flexión al 150% Flexión al 90% Flexión al 30%

Figura 171. Combinaciones de las diferentes flexiones.

Balón medicinal Balón medicinal Balón medicinal Balón medicinal
de pie brazos lastrados (500 g) acostado brazos lastrados

Figura 169. Ejercicios pliométricos con balón medicinal.

Por 2: Cada encadenamiento se repite de 3 a 7 veces

Flexión al 90% Flexión al 30%

Flexión al 150% Flexión al 90%

Por 3

Flexión al 150% Flexión al 30%



VARIACIONES EN EL DESPLAZAMIENTO Conservando la misma colocación podemos hacer variar el
desplazamiento sobre el apoyo. Podemos basarnos en los ejerci-
cios de pliometría simple (fig. 172) sobre el trabajo con plintons
(fig. 173).

Para el trabajo de saltos hacia abajo se juega con la separa-
ción de los plintons (o de los bancos), la flexión de rodillas au-
menta naturalmente con la separación de los plintons.

VARIACIONES DE TENSIÓN

Dependen esencialmente de la importancia del salto. Para in-
crementar la tensión muscular se aumenta la altura del salto. Para
disminuirla se efectúan rebotes sobre el sitio aligerando al sujeto
con la ayuda de elásticos fijados al techo. Hay que hacer notar que
las alturas máximas para los saltadores de altura de alto nivel son
1,10 m. La aligeración no debe ser muy importante para que sea
eficaz (10-20% del peso del cuerpo). Esto permite mejorar la velo-
cidad de contracción, que se traduce en la posibilidad de alcanzar
rápidamente una fuerza considerable.

EJERCICIOS CON CARGAS
Pliometría con cargas para las piernas

Existe la posibilidad de trabajar de forma pliométrica con las
piernas, es suficiente para ello realizar 1/2 squats con uno o va-
rios tiempos de rebote (fig. 175). La flexión puede ser variable (de
90 a 160°), escasa, puesto que la carga debe ser alta. Por razo-
nes de seguridad es preferible por consiguiente una flexión próxi-
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b) Los “skippings”: corto desplazamiento sobre el apoyo

Figura 172. Ejercicios de pliometría simple que permiten variar el despla-
zamiento sobre el apoyo.

a) Las zancadas saltadas: largo desplazamiento sobre el apoyo

Bancos separados: grande desplazamiento

Figura 173. Pliometría intensa con variaciones de desplazamiento.

Plintons en proximidad: pequeño desplazamiento

Figura 174. Variaciones de tensión.

TENSIÓN
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ma a los 90°. En período de competición es buena la aproxima-
ción del ángulo al específico de la disciplina. Teniendo en cuenta
las cargas tan pesadas impuestas por la pliometría es necesario
subrayar las soluciones que permiten hacer una limitación de ries-
gos para los principiantes. Una combinación consisten en encade-
nar en la misma serie squats completos con cargas medias y 1/2
squats con cargas más pesadas. El encadenamiento puede ser el
siguiente:

– 2 squats completos al 70% + 3 1/2 squats al 100% (del máxi-
mo en squat completo) + 2 squats completos al 70% + 3 1/2
squats al 100% (fig. 176).

El trabajo en aberturas con tiempo de rebote contribuye
igualmente al estiramiento muscular (pectorales principalmente)
(figura 178).

– Los pull-overs:

Igual que en las aberturas, se trata de marcar uno o varios
tiempos de rebote en posición baja.

Las cargas varían entre el 50 y el 80%. Las series no sobrepa-
sarán las 10 repeticiones.

EL MÉTODO DE LOS CONTRASTES
(O BÚLGARO) APLICADO A LA PLIOMETRÍA

Insistiremos esencialmente en el contraste “ejercicios con car-
ga-ejercicios sin carga”.

EL MÉTODO DE LOS CONTRASTES APLICADO
A LOS EJERCICIOS DE PIERNAS
Contraste “con cargas-sin cargas”

Existe la posibilidad en el caso de la contracción pliométrica
de hacer una alternancia entre “pliometría pesada” y “pliometría

Descenso Tiempo de rebote Ascenso

Figura 175. Los squats “pliométricos”.

Descenso Tiempo de resorte Ascenso

Figura 178. Aberturas pliométricas.

Figura 179. Los pull-overs pliométricos.

4 1/2 squats 6 bancos pliométricos 4 1/2 squats 6 vallas

al 80% al 80%

Figura 180. El método de los contrastes (aquí “con y sin cargas”) aplica-
do a la pliometría.

2 squats completos 70% 3 1/2 squats 100% 2 squats completos 70% 3 1/2 squats 100%

Figura 176. Series alternas squats – 1/2 squats pliométricos.

Pliometría con cargas para los brazos

– Extensiones acostado (press de banca):

Podemos exigir un cambio de manos con suelta de barra en
posición baja con intención de provocar un estiramiento suple-
mentario. El atleta debe dejar descender ligeramente la barra (pa-
ra asumir bien el estiramiento) antes de iniciar el ascenso (figura
177). La carga utilizada va del 50% en series de 6 al 80% en una
sola repetición.

Descenso Ligero ascenso Separación Amortiguamiento Ascenso
de las manos rápido

Figura 177. Press-banca pliométricos.



EL MÉTODO DE LOS CONTRASTES APLICADO
A LOS EJERCICIOS DE BRAZOS

Podemos evidentemente encontrar la lógica precedente para
los ejercicios de brazos. Adjuntamos ilustraciones únicamente pa-
ra la alternancia en la serie, pero se puede seguramente practicar
de la misma manera en la sesión.

– Press-banca:

Mostramos en la figura 183 el contraste “carga-sin-carga”, el
contraste “concéntrico-pliométrico” (con cargas en pliometría o en
el concéntrico).

– Dominadas

El principio es el mismo para las dominadas. El máximo
(100%) se calcula cargando al sujeto hasta que logra solo una
RM. Es evidente que para algunos el trabajo con cargas será im-

ligera”. Los ejercicios de pliometría sin carga son efectivamente
eficaces para conservar en el músculo su funcionalidad “natural”.
No obstante, es preferible alternar la serie de la figura 180 con
una serie concéntrica con o sin carga. La cantidad de trabajo en
una sesión puede ir de 8 a 12 series. La misma alternancia, ilus-
trada aquí en la serie, se puede hallar en la sesión.

Contraste “concéntrico-pliométrico”

Esta alternancia presenta la ventaja de permitir una mejor re-
cuperación muscular. El trabajo concéntrico es efectivamente me-
nos “perturbador” que la pliometría. Se presentan dos posibilida-
des: 

– El trabajo con cargas se efectúa de forma concéntrica.
– El trabajo con cargas se efectúa en pliometría.

La figura 181 ilustra la alternancia trabajo concéntrico-plio-
metría con cargas en concéntrico. Se constata que el contraste
puede hacerse en el transcurso de la sesión o de la serie.

Se puede igualmente colocar el trabajo con cargas en los
ejercicios pliométricos. Este tipo de encadenamiento está eviden-
temente reservado a los atletas avanzados (teniendo en cuenta
la importancia de las cargas). Los porcentajes de la figura 182
se expresan en función de la carga máxima en squat completo.

Los métodos que se presentan en las figuras 180 a 182 se

deben practicar de 4 a 6 semanas al menos antes de una com-
petición. La combinación “cargas-sin-carga” es en efecto de lar-
ga recuperación.

EL MÉTODO DE LOS CONTRASTES APLICADO
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Figura 181. El contraste “concéntrico-pliométrico” con cargas en concén-
trico.

6 RM 3 min 8 bancos pliom. 3 min 6 RM 3 min 8 bancos pliom.

6 a 10 series en total en la sesión

4 a 8 series en total

EN LA SESIÓN

EN LA SERIE

3 R al 70% 6 vallas a pies juntos 3 R al 70% 6 vallas a pies juntos

Figura 182. La combinación concéntrico-pliométrico con cargas en plio-
metría.

6 1/2 3 min 8 bancos 3 min 6 1/2 3 min 8 bancos
squats al 100% squats al 100%

8 a 12 series en totall

4 a 8 series en total

EN LA SESIÓN

EN LA SERIE

3 1/2 squats 6 bancos 3 1/2 squats 6 bancos saltados
al 100% al 100%
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La figura 185 ilustra este principio en los movimientos de
squats y press de banca.

Figura 185. La pre-fatiga en pliometría.

Figura 183. El método de los contrastes en extensiones acostados.

Figura 184. Método de los contrastes aplicado a las dominadas.

posible, en este caso se podrá trabajar en suspensión inclinada
para facilitar el trabajo dicho “sin carga”.

Los pull-overs se registran igualmente como una alternancia al
trabajo de dominadas.

LA PRE-FATIGA EN PLIOMETRÍA

La pre-fatiga es muy poco utilizada bajo la forma de trabajo
pliométrico. Se puede, sin embargo, imaginar pre-fatiga en plio-
metría con el fin de disminuir las cargas utilizadas en concéntrico
o en excéntrico. La solicitación muscular, siendo diferente, permi-
te poner al músculo en dificultad. La colocación con gran flexión
de rodillas está particularmente adaptada a este efecto.

3 R al 60% 3 fondos saltados 3 R al 60% 6 balones medicinales

4 a 8 series por sesión

4 a 8 series por sesión

CARGAS-SIN CARGA

CONCÉNTRICO-PLIOMÉTRICO: cargas en concéntrico

CONCÉNTRICO-PLIOMÉTRICO: cargas en pliometría

3 R al 60% 3 fondos saltados 3 R al 60% 6 balones medicinales

3 R al 60% 3 fondos concéntricos 3 R al 60% 6 fondos concéntricos

4 a 8 series por sesión

4 a 8 series por sesión

CONCÉNTRICO-PLIOMÉTRICO: cargas en concéntrico

CONCÉNTRICO-PLIOMÉTRICO: cargas en pliometría

3 dominadas 4 dominadas 3 dominadas 6 balones medicinales
con. al 80% pliométricas con. al 80%

4 dominadas 3 dominadas 3 pulls 6 balones medicinales
pliométricas al 80% concéntricas pliom. de 60%

S Q U A T S

P R E S S - B A N C A

P R E -F A T I G A

PRE-FATIGA

6 saltos con gran flexión

10 balón-medicinal

6 fondos saltados

6 press banca
pliom. al 40%

6 press banca
con. al 60%

6 squats
con. al 60%

6 1/2 squats
pliom. al 90%



PLANIFICACIÓN DE LOS EJERCICIOS
PLIOMÉTRICOS

EFECTO INMEDIATO, EFECTO RETARDADO,
EFECTOS ACUMULATIVOS
El efecto inmediato

Para una sesión de tipo “pliometría intensa” (plintons altos)
Vercoshanski habla de 10 días de recuperación antes de una com-
petición.

Está claro que se puede reducir este plazo utilizando un trabajo

de pliometría menos intensa que nosotros llamanos “pliometría me-
dia”, es decir, con ejercicios con bancos o aros a pies juntos. En es-
te caso, 3 días son suficientes para un atleta entrenado.

Las sesiones con contraste constituyen una forma de trabajo
muy experimentado. Hemos observado de vez en cuando una ba-
ja de régimen de 15 días como consecuencia de una sesión de ti-
po “concéntrico con cargas y pliometría intensa sin cargas”. Es
preciso, pues desconfiar de este tipo de trabajo en períodos de
competición.

Aconsejamos no programarlo a menos de 3 semanas de un
objetivo.
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RESUMEN DE LOS MÉTODOS PLIOMÉTRICOS

6 a 12 series
de 6 a 10 por sesión

(7 min de rec.)

Figura 186. Resumen de los métodos pliométricos.

4 a 8 series por sesión
(7 min de rec.)

4 a 8 series por sesión
(7 min de rec.)

4 a 8 series por se-
sión (7 min de rec.)

6 a 10 series por se-
sión (5 min de rec.)

8 a 20 series
de 10 a 15 por sesión

(3 min de rec.)o

o

6 a 12 series
de 6 a 10 por sesión

(5 min de rec.)

SIN CARGAS

Pliometría simple

Pliometría media

Pliometría intensa

Colocación tensión desplazamiento
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Cargas pliométricas

Cargas en concéntrico

PRE-FATIGA
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El efecto retardado

Concierne al trabajo realizado durante un ciclo. Examinare-
mos los dos ejemplos más significativos:
– Un ciclo de pliometría intensa (llamado por Vercoshanski “mé-

todo de choque”).
– Un ciclo búlgaro con carga en concéntrico.

Para ser preciso es necesario señalar que un ciclo de pliome-
tría intensa soporta poco más de 4 sesiones de este tipo.

Objetivo

Figura 187. Efecto inmediato de una sesión de pliometría.

Niv
el 

de
 re

nd
im

ien
to 10 días

Figura 188. Efecto inmediato de una sesión de pliometría “media”.

Niv
el 

de
 re

nd
im

ien
to 3 días

tiempo

Figura 189. Efecto inmediato de una sesión de búlgaro “concéntrico con
carga-pliometría intensa”.

Niv
el 

de
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nd
im

ien
to 15 días

tiempo

Figura 190. Efecto retardado de un ciclo de trabajo de pliometría intensa.

Niv
el 

de
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nd
im

ien
to

3 semanas

tiempo

Figura 191. Efecto retardado de un ciclo de pliometría búlgara “concén-
trico-pliométrico”.

En el caso de la figura 191, el descanso de 6 semanas cons-
tituye un mínimo. Se puede planificar este tipo de ciclo más lejos
aún del objetivo sin ningún problema.

Los efectos acumulados de la pliometría

Niv
el 

de
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nd
im

ien
to

6 semanas

Tiempo

Figura 192. Efectos acumulados de los ciclos pliométricos.
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Ciclo
pliométrico
búlgaro

Ciclo
pliométrico
intenso



PLANIFICACIÓN DE LOS MÉTODOS
DURANTE EL AÑO

LOS MÉTODOS PLIOMÉTRICOS
Y EL NIVEL DEL ATLETA

El trabajo de pliometría es muy solicitante, pero igualmente
muy eficaz, no es necesario entonces abusar (hablamos ahora de
la pliometría intensa) por dos razones:
– Se corre el riesgo de extenuar al atleta (no podrá entonces be-

neficiarse de los efectos positivos).
– El atleta se habituará a la pliometría; este método no mostrará

más su aspecto “estimulante”.

Es por consiguiente difícil en estas condiciones considerar una
planificación basada únicamente en el régimen de la pliometría.
El trabajo pliométrico (la pliometría intensa) debe utilizarse de for-
ma ocasional. Por el contrario, la pliometría simple (los saltos)
puede emplearse a lo largo de todo el año.

Proponemos aquí los efectos acumulados de dos tipos de ciclos
pliométricos con las reservas emitidas precedentemente.
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Figura 193. Planificación de los métodos durante el año.
Figura 194. Los métodos pliométricos y su utilización en función del nivel
del atleta.

Simple

Medio

Intenso

Cargas

Colocación

Tensión

Desplazamiento

Pliom.

Pliom. Conc.

Conc. Plio.

Prefatiga

Bú
lga

ro 

Bú
lga

ro 

va
ria

cio
ne

s

Fuerza

Ciclos Retorno Toma de fuerza Precompetición Recuer. fuerza Compet.

Técnica Competiciones

objetivo 1 objetivo 2

Jóvenes Principiante Especialización Alto nivel

150° 30°
150°

30°
150°

90°
150° 150°

90°
150° 150°

= + + ++ _ +
_

_

Simple

N I V E L

Medio

Intenso

Cargas

Colocación

Tensión

Desplazamiento

Pliom.

Pliom. Conc.

Conc. Plio.

Prefatiga

va
ria

cio
ne

s

_ = _ = _ = + _ = +



LOS MÉTODOS PLIOMÉTRICOS � 211

BOSCO, C. (1985): L'effetto del pre-stiramento sul comporta-
mento del musculo schelettico e considerazioni fisiologiche su-
lla forza esplosiva, En Atleticastudi jan-fev. 1, 7-117. Trad. In-
seps, n.o 644.
COMETTI, G. (1988): La pliométrie, compte-rendu du colloque
de février 1988 à l'UFR STAPS de Dijon, ed: université de
Bourgogne.

GAMBETTA, V. (1987): Les principes de l'entrainement pliométrique,
En traduction Insep n.o 579 (edited by Insep).

LUNDIN, P. (1985): Revue de l'entrainement pliométrique, En tra-
duction Insep n.o 558 (edited by Insep).
SCHMIDTBLEICHER, D. (1985): Classification des méthodes d'entrai-

nement en musculation, En traduction Insep n.o 498 (edited by In-
sep).

SCHMIDTBLEICHER, D. (1985): L'entrainement de force: 2ème partie:
l'analyse structurelle de la force motrice et de son application
à l'entrainement, Sciences du sport, septembre 1985.

TSCHIENE, P. (1986): Modifications dans la structure du cycle annuel
d'entrainement, En traduction Insep n.o 547 (edited by Insep).

VERCOSHANSKI, J.V. (1985): Modèle d'organisation de la charge
d'entrainement au cours du cycle annuel, En traduction Insep
n.o 472 (edited by Insep).
ZANON, S. (1974): Plyometrie für die Sprünge, Leichtathletik,
16, 549-552.

B I B L I O G R A F Í A  S O B R E  L O S
M É T O D O S  E X C É N T R I C O S



 



LA MEJORA DE LA FUERZA POR ELECTROESTIMULACIÓN � 213

INTRODUCCIÓN

Tal como lo mostramos en la primera parte, la electromioesti-
mulación representa una forma de musculación donde las modali-
dades son muy particulares. Aconsejamos abordar esta técnica con
prudencia y tomando la precaución de trabajar con personas
competentes. Es igualmente importante dominar la musculación
tradicional antes de utilizar esta técnica. Trataremos aquí las ca-
racterísticas de este tipo de trabajo. Veremos seguidamente cómo
combinarlo con otros regímenes, para finalizar con la planifica-
ción de las sesiones y los ciclos de electromioestimulación.

PARTICULARIDADES DEL TRABAJO POR
ELECTROMIOESTIMULACIÓN

CONDICIONES DE TRABAJO
La resistencia

El principio fundamental consiste en trabajar contra una resis-
tencia. Efectivamente la contracción inducida por electroestimula-
ción provoca un acortamiento del músculo; esta contracción se
prolonga tanto que el músculo es estimulado. Si la palanca no en-
cuentra resistencia, la contracción se ejercerá entonces de tal for-
ma que el músculo se encontrará en un acortamiento máximo; es-
ta situación es dolorosa. Se opone entonces una resistencia a la
contracción muscular. La resistencia fija es la más simple que se
coloca en el proyecto material, es entonces en isometría como los
atletas trabajan en estimulación. Se puede evidentemente pregun-
tar por la eficacia de esta técnica (electroestimulación con re-
sistencia fija) y si no será preferible un trabajo en condiciones de
concéntrico o excéntrico. Portmann (1988) comparó las dos mo-
dalidades concéntrica e isométrica concluyendo que los resultados
eran idénticos. Se tiende entonces al trabajo más simple que se

pueda emplear (resistencia fija). El trabajo dinámico en electroes-
timulación presenta multitud de problemas.

Lo más difícil de resolver es el respeto de un tiempo mínimo de
contracción que permita un trabajo eficaz: duración mínima de 3
segundos a la cual se añaden 1 segundo de ascenso en intensidad
y 1 segundo de descenso, siendo 5 segundos. Tomemos el ejemplo
del cuádriceps con el atleta en posición sentado; es necesario que
la pierna emplee 5 segundos para efectuar la ascensión contra
una resistencia móvil. Este tiempo es extremadamente largo y su-
pone unos preparativos complejos de tipo isocinético incompati-
bles con una práctica cómoda de la electroestimulación.

Posición del músculo estimulado

Portmann demostró que en el caso del cuádriceps el beneficio
más importante se obtiene en posición más bien acortada (nunca
en acortamiento completo).

La mejora de
la fuerza por
electroestimulación

C
A
P
Í
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Figura 195. Posición de trabajo del cuádriceps.



Posición de los electrodos

Nosotros mostraremos aquí sólo los principales músculos de
las piernas. Obsérvese que los electrodos negativos son más grue-
sos que los electrodos positivos.

Se constata que para los dos músculos precedentes se dispone
de un solo electrodo negativo (que recoge los dos hilos negativos)
y de dos electrodos positivos.

La figura 198 presenta la disposición para los glúteos.

Duración de las contracciones

La mayor parte de los instrumentos procuran un aumento (a
menudo regulable) progresivo de la intensidad de la contracción.
Una ascensión muy brusca limitaría la eficacia, el atleta tendría
molestias en el caso de una contracción muy violenta. Este au-
mento es por término medio de 1 segundo. Para una contracción
eficaz es necesaria una meseta mínima de 3 segundos.

Se puede modular el efecto de la electroestimulación sobre la
masa muscular haciendo variar la duración de la contracción in-
ducida. La duración va de 3 a 10 segundos (esta variación se re-
fiere a la meseta, no se cuenta ni el tiempo de ascenso ni el de
descenso).

Las duraciones próximas a 3 segundos son más favorables al
desarrollo de la fuerza explosiva, sin incremento muy espectacu-
lar de la masa muscular (bajo reserva de respetar ciertas condi-
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Figura 198. La estimulación de los glúteos. Figura 200. Influencia de la duración de la contracción.

Figura 196. Posición de los electrodos para el cuádriceps (según B. Joly,
CRF le Muesberf).

Figura 197. Posición de los electrodos para el tríceps sural (según B. Joly,
CRF le Muesberg).

Figura 199. Duración mínima de las contracciones.
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ciones de duración de impulso y de tensión máxima). Los tiempos
de contracción del orden de 8 a 10 segundos son eficaces para
agotar el músculo e influir sobre la masa muscular.

Duración de los tiempos de descanso

Para poder repetir contracciones eficaces, es necesario mane-
jar tiempos de descanso suficientemente largos. Los tiempos infe-
riores a 10 segundos no permitirán efectuar contracciones inten-
sas. El tiempo de descanso mínimo es del orden de 15 segundos.
Cuanto más se insiste en la calidad de la contracción (con el fin de
mejorar la fuerza máxima o la fuerza explosiva), más importante
debe ser el tiempo de descanso. Aconsejamos en este preciso ca-
so un tiempo de reposo 3 a 5 veces superior a la duración de la
contracción. Para el trabajo de masa muscular, la recuperación
puede ser menos larga, el tiempo de reposo será 2 a 3 veces el
tiempo de contracción. En resumen, el tiempo de contracción cual-
quier que sea el objetivo, no cae por debajo de los 10 segundos y
no sobrepasa nunca los 30 segundos.

CORRIENTES UTILIZADAS

Las corrientes de Kotz se han abandonado a favor de las co-
rrientes de impulsos. Estas últimas son más fáciles de soportar y
más eficaces.

Forma de los impulsos

Varía en función de los aparatos. Las principales formas utili-
zadas se representan en la figura 201. Obtienen globalmente los
mismos resultados en los atletas que no tuvieron un entrenamiento
de fuerza muy acelerado. Puesto que se aplican a atletas de nivel
superior las formas de los impulsos tienen gran importancia. Los

impulsos rectangulares (fig. 201 a) parecen dar mejores resulta-
dos que los impulsos de formas diferentes (fig. 201 b). Lo ideal se-
ría un aparato con una gama de impulsos que el entrenador pue-
da seleccionar.

Duración de los impulsos

Independientemente de la forma del impulso se puede hacer
variar la duración de éste. En el curso de un estudio pudimos de-
mostrar que la duración del impulso (manteniendo iguales los res-
tantes parámetros) tenía una influencia sobre la fuerza máxima
desarrollada por electroestimulación. Cuanto más se incrementa
la duración del impulso (de 40 a 400 microsegundos), mayor es
la fuerza desarrollada (fig. 202).

Frecuencia de los impulsos

Para mejorar la fuerza muscular se utilizan frecuencias supe-
riores a 50 Hz. Se puede ascender hasta 100 Hz para poner el
acento en la fuerza explosiva.

ELECTROMIOESTIMULACIÓN Y
OTRAS FORMAS DE CONTRACCIÓN

No es aconsejable nunca trabajar solamente con electroesti-
mulación. Es necesario emplear otras formas de contracción. Lo
más corriente es la utilización del régimen concéntrico.

La isometría no es muy aconsejable, puesto que la electroes-
timulación se efectúa según esta modalidad. El régimen excén-

a) b) c)

Figura 201. Diferentes formas de los impulsos.

Figura 202. Influencia de la duración del impulso sobre la fuerza máxima
desarrollada por electroestimulación.

% de la fuerza
máxima voluntaria

Duración de los impulsos en microsegundos



trico se debe combinar igualmente con prudencia, pues sus efec-
tos destructores (a nivel de la estructura muscular) son compara-
bles a los de la electroestimulación. Estos dos tipos combinados
pueden provocar en el atleta un agotamiento muscular muy
avanzado.

Sólo quedan dos posibilidades: la pliometría y el concéntrico.
En teoría es posible combinar los tipos en la sesión y en la se-

rie. Con la electroestimulación, la combinación en la sesión es
posible; por el contrario, en la serie se plantean problemas prác-
ticos.

Es en efectivo complejo pasar rápidamente de la situación de
estimulación a un ejercicio de squat o de saltos, por ejemplo. La
instalación de los electrodos es muy prolongada. Hay que conten-
tarse a menudo con un encadenamiento en la sesión.

La solución más simple consiste en realizar primeramente el
trabajo de electroestimulación y después encadenar un método
más tradicional. Se puede igualmente proceder a una alternancia
entre electroestimulación y método clásico (fig. 204, 3 y 4; fig.
205, 3). Esta solución es más difícil de llevar a cabo, supone dos
instalaciones de electrodos y es por supuesto, netamente menos
práctica. Una combinación concéntrico-pliometría-electroestimu-
lación es igualmente posible (fig. 206).
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Figura 203. La electroestimulación y los demás regímenes.

➡

➡

➡

Concéntrico

Isométrico

Excéntrico

Pliométrico

➡

Electroestimulación

++

En la sesión 

++

En la serie

➡

– – – –➡

– – – –➡

+ +➡
Figura 204. La electroestimulación y el trabajo concéntrico.

EJEMPLO 1

ELECTROESTIMULACIÓN Y CONCÉNTRICO

Electroestimulación 10 min Concéntrico
10 min por pierna 3 × 6 al 50%

EJEMPLO 2

Electroestimulación 10 min Concéntrico 5 min 4 a 6 × 8 
10 min por pierna 3 × 6 al 50% bancos

EJEMPLO 3

Electroestimulación 8 min Concéntrico 8 min Electroestimulación 8 min Concéntrico
5 min por pierna 3 × 6 al 50% 5 min por pierna 2 x 6 al 50%

EJEMPLO 4

Electroestimulación 8 min Concéntrico 8 min Electroestimulación 8 min 4 x 8 bancos
5 min por pierna 2 × 6 al 50% 5 min por pierna

Figura 205. La electroestimulación y la pliometría.

EJEMPLO 1

EJEMPLO 3

ELECTROESTIMULACIÓN Y PLIOMETRÍA

Electroestimulación 10 min 4 × 6 vallas a pies juntos
10 min por pierna

EJEMPLO 2

Electroestimulación 10 min 4 x 6 vallas a pies juntos 5 min 3 x 6 1/2
squats al 80%

Electroestimulación 8 min 3 x 6 1/2 8 min     Electroestimulación     8 min 4 x 6 vallas
5 min por pierna squat al 80% 5 min por pierna a pies juntos
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Las diferentes combinaciones son interesantes para preservar
la coordinación específica de los músculos estimulados.

PLANIFICACIÓN DEL ENTRENAMIENTO
DE ELECTROESTIMULACIÓN

LA SESIÓN
Duración de las estimulaciones

La duración media de la sesión de estimulación es 10 min por
músculo estimulado. El tríceps sural es la excepción, no necesita
sobrepasar 5 min. La estimulación de este músculo provoca en
efecto agujetas muy intensas.

Número de músculos estimulados

No es necesario superar 3 músculos por sesión. La sesión tipo
para las piernas conlleva las estimulaciones:

– De los cuádriceps (10 min cada uno).
– De los tríceps surales (5 min cada uno).
– De los glúteos (10 min por músculo).

Para el tronco el problema se complica. Los músculos son más
numerosos, es necesaria una elección. Los pectorales son fáciles
de estimular, el dorsal mayor y los deltoides igualmente. Es impor-
tante preguntarse sobre la estimulación y el funcionamiento car-
díaco. En duraciones cortas de los impulsos (del orden de 400 mi-
crosegundos) el peligro es nulo, el corazón es receptivo a dura-
ciones de los impulsos mucho mayores.

Los abdominales representan otro caso particular. Se puede en
efecto llegar hasta 20 min por sesión con unas duraciones de con-
tracción prolongadas (10 segundos).

LA SEMANA

El número de sesiones por semana es tres o cuatro. Para los
músculos de la pierna aconsejamos tres sesiones. Es recomenda-
ble dejar 1 día de descanso entre sesiones. En el transcurso de es-

te día se hará funcionar los músculos estimulados de forma no in-
tensiva; la carrera es la solución más interesante para las piernas.
El calentamiento debe comprender estiramientos y contracciones
de poca intensidad. No es necesario solicitar de forma intensiva
los músculos durante la semana de estimulación.

Los abdominales pueden trabajarse todos los días.

EL CICLO

Es de 3 semanas, pero a menudo es preferible hacer dos ciclos
de 3 semanas.

Electroestimulación 3 x 6 Electroestimulación 4 x 6 vallas
5 min por pierna al 50% 5 min por pierna a pies juntos

Figura 206. La combinación concéntrico-pliométrico y electroestimula-
ción.

Electro. Electro. Electro.

Lunes Miércoles Viernes

Figura 207. La estimulación de los abdominales.

Figura 208. La semana de trabajo en electroestimulación.

Semana 1 Semana 2 Semana 3

Figura 209. El ciclo de electroestimulación.

ELECTROESTIMULACIÓN – CONCÉNTRICO Y PLIOMETRÍA

Concéntrico

8 min8 min8 min

Pliometría



Son necesarias alrededor de 3 semanas para alcanzar una
eficacia superior, después de un ciclo de electroestimulación. Este
período puede llegar hasta 6 semanas.

LA ELECTROESTIMULACIÓN EN EL AÑO

Evidentemente es posible conservar un trabajo de electroesti-
mulación durante los períodos que no se mencionan, con una se-
sión semanal y una finalidad de mantenimiento.

ENCADENAMIENTO DE LOS CICLOS

Al igual que los otros métodos, la electroestimulación debe dis-
minuirse durante ciertos períodos. Se considera que la alternancia
es la solución más eficaz. Se proponen entonces dos soluciones:

– 1 ciclo de electroestimulación – 1 ciclo de musculación tradi-
cional.

– 2 ciclos de electroestimulación – 2 ciclos de musculación tradi-
cional.

EFECTO INMEDIATO, EFECTO RETARDADO

EL EFECTO INMEDIATO

Una sesión de electroestimulación tiene efectos muy espec-
taculares. Las agujetas son muy intensas. El efecto inmediato
es del mismo orden que en una sesión excéntrica, de 8 a 10
días.

EL EFECTO RETARDADO
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Figura 210. El encadenamiento de los ciclos.

Ciclo I Ciclo 2

SOLUCIÓN 1

Ciclo I Ciclo 2

Ciclo 3 Ciclo 4

SOLUCIÓN 2

Figura 211. Efecto inmediato de una sesión de electroestimulación.

Figura 213. La planificación de la electroestimulación durante el año.
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Figura 212. Efecto retardado de un ciclo de electroestimulación.
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3 a 6 semanas

Tiempo
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Ciclo de electroestimulación

Fuerza

Ciclos Retorno Toma de fuerza Precompetición Recuer. fuerza Compet.

Técnica Competiciones

objetivo 1 objetivo 2
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LA ELECTROESTIMULACIÓN
Y EL NIVEL DEL ATLETA

Consideramos dos ejemplos:

– Los atletas lesionados que no pueden practicar una muscula-
ción normal, en el caso de problemas de espalda que impidan
la práctica de squats, por ejemplo. Nada se opone a la prácti-
ca de la electroestimulación incluso en los jóvenes, cuando de-
be paliar la imposibilidad de practicar un método más clásico.

– Los atletas que no tienen ningún problema particular: en este
caso es necesario reservar el método para los atletas avanza-
dos. Es preferible educar a los jóvenes en las técnicas clásicas
de musculación. Figura 214. La práctica de la electroestimulación y el nivel del atleta.

Jóvenes Principiante Especialización Alto nivel

Lesión

N I V E L

Entrenamiento normal

B I B L I O G R A F Í A  S O B R E
E L  E N T R E N A M I E N T O

P O R E L E C T R O E S T I M U L A C I Ó N
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INTRODUCCIÓN

Los métodos presentados en los capítulos precedentes son
rara vez utilizados de forma aislada, como ya hemos menciona-
do. Es, pues, su combinación lo que vamos a ver a continuación.
Veremos primero las distintas posibilidades y después sus utiliza-
ciones.

LAS DIFERENTES COMBINACIONES

Los métodos pueden combinarse en la sesión o en la serie.
Los agrupamos por 2, por 3, por 4 o por 5. El conjunto de posi-
bilidades está representado en la figura 215.

LOS MÉTODOS AGRUPADOS POR DOS

Vamos a completar los agrupamientos que comportan el
tipo concéntrico que ya hemos mencionado, con otras alterna-
tivas.

Los métodos
combinados

C
A
P
Í
T
U
L
O 7

Figura 216. Los métodos agrupados por 2.

Por 2 Por 3 Por 4 Por 5

COMBINACIÓN
DE LOS TIPOS➡ ➡ ➡➡

Figura 215. Las diferentes combinaciones de los tipos de contracción.

con. – iso.

con. – exc.

con. – plio.

con. – elec.

iso – exc.

iso – plio.

iso – elec.

exc. – plio.

exc. – elec.

elec. – plio.

con. – iso. – exc.

con. – iso. – plio.

con. – iso. – elec.

con – exc. – plio.

con. – exc. – elec.

con – plio – elec.

iso. – exc. – plio.

iso. – exc. – elec.

iso – plio – elec.

exc. – plio – elec.

con. – iso. – exc. – plio

con. – iso. – exc. – elec.

con. – iso. – plio. – elec.

iso. – exc. – plio. – elec.

con. – iso. – exc. –
plio. – elec.

concéntrico + isometría isometría + excéntrico excéntrico + pliometría

concéntrico + excéntrico isometría + pliometría excéntrico + electroestimulación

concéntrico + pliometría isometría+ electroestimulación pliometría + electroestimulación

concéntrico + electroestimulac.

= combinaciones a evitar



Para comprobar el interés de estas diferentes combinaciones,
hay que dominar la acción de los distintos tipos de contracción.
La figura 217 esquematiza las incidencias de los distintos tipos
cuando se combinan.

– El tipo concéntrico permite minimizar los daños musculares
provocados por las otras formas de trabajo. Es favorable
para el desarrollo de la explosividad.

– El tipo isométrico es interesante en el caso de la isometría
total porque permite cuidar las estructuras musculares.

– El tipo excéntrico es el más eficaz para desarrollar la fuerza.
– La pliometría representa la solución ideal para mejorar la

explosividad.
– La electroestimulación es casi tan eficaz como el trabajo ex-

céntrico en lo que concierne a la fuerza. Permite, cuando se
utiliza en pequeña cantidad, mejorar la explosividad.

Agrupamientos de 2 elementos

Es la solución más simple. Consiste en agrupar en la sesión 2
situaciones (una por tipo). Las distintas posibilidades ya han sido
ilustradas en la figura 216. Su puesta en práctica sugiere varias
alternativas:

– El orden de encadenamientos de los tipos de contracción
(¿cuál primero y por qué?).

– La presencia de cargas para uno de los tipos o para los dos.
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Combinando los tipos vamos a orientar su trabajo:

– Con el concéntrico y el excéntrico buscamos aumentar la fuer-
za (gracias al excéntrico) y mantener la explosividad y limitar
las perturbaciones musculares (gracias al concéntrico).

– Con el concéntrico y la pliometría vamos a acentuar la explo-
sividad.

– etc.

El hecho de estar en primera o en segunda posición y de ser
practicado con o sin carga permite orientar el efecto de los tipos
elegidos, como lo sugiere la figura 219.

Figura 217. Roles respectivos de los diferentes tipos de contracción cuan-
do se combinan. (Recuperación significa que favorece la recuperación
muscular.)

Recuperación Fuerza máxima Explosividad

+ + + + + + + +

+ + + –

– – + + + + – –

– – + + + 

– – + + + +

Concéntrico

Isometría

Excéntrico

Pliometría

Electroestimulación

Figura 218. Diferentes combinaciones por 2 en función del parámetro
“cargas-sin carga”.

Sin carga

Con cargas

Sin carga

Con cargas

Sin carga

Sin carga

Con cargas

Con cargas

COMBINACIONES
POR 2

Figura 219. Influencia de la posición sobre el efecto de los tipos.
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Agrupamientos de 3 elementos

Esta solución permite acentuar uno de los dos tipos.
El mismo tipo puede ser ejecutado con y sin cara (fig. 220). La

figura 221 muestra dos ejemplos de este tipo de combinaciomes.

Agrupamientos de 4 elementos

Las posibilidades son muy numerosas, sólo vamos a dar algu-
nos principios. Esta solución permite entre otras cosas encadenar
una situación con cargas y una situación sin carga para cada
tipo.

Este tipo de agrupamientos se practica con más frecuencia en
la serie; evidentemente siempre es posible aplicarlo en la sesión.

Otra regla posible para construir este tipo de ejercicios con-
siste en apoyarse en el esquema de la figura 224.

Cargas Sin carga

3 squats al 60% 1 squat al 60% hasta la fatiga 6 bancos

3 squats al 60% 4 1/2 squats al 80% 6 vallas pies juntos

Figura 221. Dos ejemplos de combinaciones de 3 elementos.

Figura 220. Agrupamiento de 2 tipos de 3 elementos.

➡ TIPO 1
Cargas ➡ TIPO 2 ➡ TIPO 1

Sin cargas

TIPO 1 TIPO 1 TIPO 2 TIPO 2

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 1 TIPO 2

TIPO 1 TIPO 1 TIPO 2 TIPO 1

➡ TIPO 1 ➡ TIPO 1 ➡ TIPO 2

➡ TIPO 2 ➡ TIPO 1 ➡ TIPO 1

Figura 222. Ejemplos de combinaciones de 4 elementos.
Figura 225. Ilustración de la construcción de las combinaciones por 4 ele-
mentos.

CARGAS SIN CARGA CARGAS SIN CARGA

Excéntrico Concéntrico Excéntrico Concéntrico

Isometría Pliometría Isometría Pliometría

Electroestimulación Electroestimulación

Figura 224. Modelo para la construcción de las combinaciones de 4 ele-
mentos.

INTENSO DINÁMICO INTENSO DINÁMICO

C O N C É N T R I C O I S O M É T R I C O C O N C É N T R I C O

Cargas Sin carga

C O N C É N T R I C O P L I O M E T R Í A P L I O M E T R Í A

Cargas Sin carga Cargas Sin carga

4 descensos al 100% 3 flexiones con 4 1/2 squats al 80% 6 vallas pies juntos
cada pierna

Figura 223. Combinación excéntrica-pliométrica de 4 elementos.

E X C É N T R I C O P L I O M E T R Í A

o
o

o
o o

o

oo
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El hecho de integrar un tipo suplementario tiende a alterar un
poco más al atleta. Por el contrario, el efecto de estos tipos se
minimiza. Está claro que abordamos este tipo de combinaciones
únicamente cuando el atleta ya ha descubierto los distintos tipos
2 por 2.

Podemos clasificar las distintas combinaciones por grado de
dificultad. La presencia de tipos excéntricos y de electroestimula-
ción contribuye a endurecer los encadenamientos (fig. 226).

La utilización de estos grados de dificultad se realiza de la
manera siguiente:

– Para los principiantes se utilizará sobre todo la primera com-
binación.

– Cuanto más avanzado sea el atleta más se puede subir el
grado de dificultad.

– La combinación que figura en cuarta posición (con.-iso.-exc.)
es la propuesta por Pletnev (pag. 137) y goza de reconoci-
miento en general.

– Para no correr riesgos, hay que utilizar las combinaciones
que comporten concéntrico o por lo menos pliometría.

Podemos proponer dos esquemas que nos parecen intere-
santes:

– Un modelo con contraste sin carga (en posición 2) (fig. 228).
– Un modelo con carga descendente (fig. 229).
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Figura 226. Grado de dificultad de las diferentes combinaciones de 3 ti-
pos de contracción.

iso – exc. – electr.

grado de dificultad

differentes combinaciones

exc. – plio. – elec.

con. – exc. – elec.

iso. – plio. – elec

iso. – exc. – plio.

con. – iso. – elec.

con. – iso. – exc.

con. – plio. – elec.

con. – esc. – plio.

con. – iso. – plio.

Repetirlo todo de 2 a 4 veces

Figura 227. El “Pletnev” en press-banca.

E L  “ P L E T N E V ”

6 excéntricos 5 min 2 × 6 repeticiones 5 min 6 isometrías
al 90% al 50% en concéntrico totales al 70%

Excéntrico Concéntrico Excéntrico

Isometría Pliometría Isometría

Electroestimulación Electroestimulación

Figura 228. El modelo con “contraste sin carga” en posición 2.

INTENSO DINÁMICO INTENSO

Excéntrico pesado

Conéntrico con cargas

Pliometría con cargas

o

o

Isometría máxima

Electroestimulación

Figura 229. La carga “descendente” aplicada a la combinación de 3 tipos.

MUY INTENSO INTENSO DINÁMICO
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En el modelo con “contraste sin carga” son los tipos concén-
trico y pliométrico los utilizados como situaciones sin carga (fig.
228).

En la carga descendente es aconsejable terminar con los mis-
mos ejercicios sin carga (fig. 229).

Se puede evidentemente introducir 4 elementos en esta com-
binación de 3 tipos. Esto permitirá doblar uno de los tipos e insis-
tir así en sus efectos particulares. La solución más simple reside en
la posibilidad de efectuarlo con y sin carga. La combinación de 3
tipos con 4 elementos constituye para nosotros uno de los enca-
denamientos más interesantes en el plano del entrenamiento.

Conservando la lógica de la figura 224, podemos proponer
en la figura 230 las 3 soluciones en lo que concierne a la posi-
ción del modo de contracción que se encuentra doblado. Para la
solución 1, serán sobre todo los tipos isométrico y excéntrico.
Para la solución 2, por contra serán los tipos pliométrico y con-
céntrico. Para la solución 3, serán los mismos (pliometría y con-
céntrico).

Si exceptuamos la electroestimulación, se trata de combinar
todos los modos de contracción. Esta posibilidad es evidente-
mente extrema. Proponemos en la figura 223 una lógica de
construcción de encadenamientos. Esta lógica, basada en el con-
traste “cargas-sin carga”, está sobre todo destinada al encade-
namiento en la serie. En una sesión se puede componer todos los
métodos con cargas. Uno de los encadenamientos más prácticos
está representado en la figura 234; lo hemos llamado el “súper-
Pletnev”.

No vamos a considerar la combinación de 5 tipos, que
representa una situación difícil de realizar y no ofrece ventajas
superiores a las de la combinación de los métodos por 4.

LOS MÉTODOS AGRUPADOS POR 4

Figura 230. Posiciones de tipo de contracción que se encuentra doblada
en la combinación de 4 elementos.

INTENSO DINÁMICO INTENSO DINÁMICO

1 TIPO 1 TIPO 1

2 TIPO 1 TIPO 1

3 TIPO 1 TIPO 1

Figura 231. Ilustraciones de las soluciones 1 y 2.

ISOMETRÍA CONCÉNTRICO PLIOMETRÍA PLIOMETRÍA

ISOMETRÍA PLIOMETRÍA CONCÉNTRICO PLIOMETRÍA

SOLUCIÓN 1: EN LA SESIÓN

2 isometrías 6 saltos 3 concéntricos 8 vallas a pies
al 70% al 70% juntos

SOLUCIÓN 2: EN LA SERIE

6 isometrías 3 min 8 bancos 3 min 6 isometrías 3 min 8 vallas a
totales al 70% totales al 70% pies juntos

Figura 232. Ilustración de la solución 3.

CONCÉNTRICO ISOMETRÍA PLIOMETRÍA

SOLUCIÓN 3: EN LA SERIE

Cargas Sin carga

3 concéntricos 6 bancos 1 isometría 6 vallas
al 70% saltados al 70% con pies juntos

Figura 233. Modelo de construcción de las combinaciones de 4 tipos (se
trazan 2 ejemplos de combinaciones).

Conc. Conc.

Pliom. Pliom.

Isom. Isom.
Conc. Conc.

Excen. Excen.

Excen. Excen.

Electro. Electro.
Isom. Isom.

Pliom. Pliom.

CARGAS SIN CARGAS CARGAS SIN CARGAS
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LA PLANIFICACIÓN DE LOS MÉTODOS COMBINADOS

Los efectos de los métodos combinados son intermediarios en
comparación con los métodos que les constituyen.

LOS MÉTODOS COMBINADOS POR 2
El efecto inmediato

Su efecto es parecido a lo que hemos visto para los métodos
simples. En efecto, los métodos excéntricos, isométricos y pliomé-
tricos se encontraban siempre combinados con el concéntrico.

La presencia de un tipo que no sea el concéntrico tendrá una
influencia en la duración de los efectos. Podemos aumentar los pla-
zos de los efectos sustituyendo el concéntrico por los otros métodos.

LOS MÉTODOS COMBINADOS 3 Y POR 4

Cuanto más multipliquemos los tipos más se diluirán sus efec-
tos. Así pues, es imposible ser más preciso sobre los efectos inme-
diatos y retardados. Para utilizar estos efectos de forma precisa,
hay que emplear métodos que combinen 2 tipos.

LOS MÉTODOS COMBINADOS EN EL AÑO

Explicación:

Conocemos los plazos de los diferentes tipos cuando están
emparejados con el concéntrico. Si sustituimos éste por uno de los
otros tipos, aumentamos el tiempo de recuperación en el orden
indicado en la figura.

EL EFECTO RETARDADO

Vamos a partir de un ejemplo concreto: el efecto retardado
de un ciclo de isometría total. Este ciclo, ya lo hemos visto, tiene

por medio un trabajo concéntrico. El efecto retardado en estas
condiciones es 6 semanas. Si sustituimos el trabajo concéntrico
por la pliometría, tenemos entonces un ciclo isométrico-pliométri-
co, donde el efecto retardado es superior (es difícil cifrarlo,
depende de la intensidad de la pliometría). Si sustituimos la plio-
metría por el trabajo excéntrico, el efecto es todavía más retar-
dado, acercándose al plazo de un ciclo excéntrico.
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Repetirlo todo de 1 a 4 veces

Figura 234. El “Super Pletnev”: combinación de los cuatro tipos con car-
gas.

E L  S Ú P E R - P L E T N E V

E X C É N T R I C O P L I O M E T R Í A  I S O M E T R Í A C O N C É N T R I C O

6 excéntricos     5 min             6 R al 60%               6 isométricos 5 min 2 × 6 repeticiones
al 90% en pliometría totales al 70% 50% en concéntrico

Figura 235. Influencia en el efecto inmediato del segundo tipo.

Niv
el 

de
 re

nd
im

ien
to × días

Tiempo

Concéntrico
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Isometría
Excéntrico

Figura 236. Efecto retardado de los métodos combinados por 2, ejemplo
a partir de la isometría total.
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Figura 237. Los métodos combinados durante el año.
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LOS MÉTODOS COMBINADOS 
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Figura 238. Los métodos combinados y el nivel del atleta.

N I V E L

Jóvenes Principiante Especialización Alto nivel

Sin Carga
➡

Con Cargas➡
Sin Carga

➡
Con Cargas➡
Sin Carga

➡

MÉTODOS

COMBINADOS POR 2

MÉTODOS

COMBINADOS POR 3

MÉTODOS

COMBINADOS POR 4 Con Cargas➡



 



C
A
P
Í
T
U
L
O

LA PLANIFICACIÓN DE EJERCICIOS DE FUERZA � 229

INTRODUCCIÓN

La planificación, como se muestra en la figura 239, se apli-
ca en diferentes niveles:

– La sesión.
– El ciclo.
– El bloque.
– El período.
– El año.

Vamos a considerar estos diferentes niveles y los problemas
particulares que plantean.

LA SESIÓN

Distinguiremos:

– Los ejercicios.
– Los tipos de sesión.

LOS EJERCICIOS
Los principios

Para construir una sesión con el objetivo de desarrollar la
fuerza, hay que someterse a un cierto número de principios:

– La sesión debe comprender un número limitado de ejercicios.
– Estos ejercicios deben ser suficientemente simples para per-

mitir tests de fuerza máxima.
– El programa de cada ejercicio debe ser ejecutado en su inte-

gridad antes de pasar al ejercicio siguiente.

Esto es contradictorio con:

– Una gran variedad de situaciones.
– La noción de circuito, que corresponde más a un desarrollo

de la resistencia.

La selección de ejercicios

Distinguimos según Alain Piron 3 tipos de ejercicios (la ter-
minología es de Kuznetzov, la distinción funcional es de Piron).

– Los ejercicios generales.
– Los ejercicios multiformes.
– Los ejercicios específicos.

LOS EJERCICIOS ESPECÍFICOS

Corresponden a los ejercicios de competición en las condi-
ciones cercanas a la competición. Kuznetzov (1980) muestra que
los límites del gesto específico son muy precisos. Así, para un
lanzador de jabalina destruimos el gesto específico cuando lan-
zamos un peso superior al 10% del peso de competición.
También la carrera en bajada no debe efectuarse con una pen-
diente de más del 5%, si no el atleta construye otra combinación.
Esto nos permite discernir mejor la frontera que separa el “espe-
cífico” del “multiforme”: el respeto al gesto de competición (en
sus características espaciales y temporales).

Hay que tener cuidado con todas las situaciones imprecisas
en las cuales por inquietud del respeto del gesto de competición
se aumenta la dificultad:

– Es el caso de la utilización de chalecos lastrados (en fútbol o
en tenis, por ejemplo). Se piensa que se preserva el gesto de

La planificación de
ejercicios de fuerza8



competición (ya que el atleta juega con el chaleco lastrado) y
al mismo tiempo se mejora la fuerza. En realidad faltan los
dos. El gesto técnico es diferente (estamos largamente fuera
de los límites definidos por Kuznetzov) y estas situaciones son
ineficaces para solicitar los parámetros esenciales de la fuer-
za (sincronización y fibras rápidas, por ejemplo).

– Es el mismo caso de los elásticos, de los mini-gym y de los
carros en natación. El aspecto técnico no se conserva (Clarys,
1984) y la fuerza apenas está estudiada.

LOS EJERCICIOS MULTIFORMES

La frontera con el “específico” es bastante clara: el específico
se detiene cuando la estructura del gesto de competición no está
respetada.

La frontera entre “multiforme” y “general” queda por preci-
sar. El trabajo multiforme debe respetar los principios de la dis-
ciplina. En atletismo las cosas están claras gracias a A. Piron. El
atletismo obedece a 3 principios:

230 � MÉTODOS MODERNOS DE MUSCULACIÓN

Figura 239. Las etapas de la planificación.
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– El desplazamiento corporal (en S).
– Las tensiones musculares pliométricas.
– El desplazamiento en el apoyo (o conservación de la veloci-

dad).

La mayoría de los saltos corresponden a estos criterios.
Podemos practicarlos con el fin de  mejorar la fuerza útil para las
situaciones atléticas. Damos algunos ejemplos de situaciones
límite para hacer comprender la precisión de esta distinción.

Los saltos de sapos encadenados tienen dos condiciones: el
desplazamiento sobre el apoyo y las tensiones pliométricas. Pero
no respetan el desplazamiento (posición bastante “rota”). Son
pues, ejercicios generales y no multiformes.

Los saltos a pies juntos en el mismo sitio tienen también 2
condiciones: el desplazamiento y las tensiones. Pero no compor-
tan desplazamiento en el apoyo.

Para todas las situaciones que tienen ejercicios de detente
(deporte colectivo, atletismo, gimnasia, etc.) la lógica preceden-
te puede aplicarse en lo que concierne a las piernas.

Para las otras disciplinas son los especialistas de las diferen-
tes disciplinas (y sólo ellos) quienes pueden definir los principios
funcionales que permiten distinguir el trabajo multiforme del tra-
bajo general.

LOS EJERCICIOS GENERALES

Deben responder a ciertos criterios. Solicitan las partes del
cuerpo implicadas por la disciplina (brazos, piernas, abdo-lum-

bares). En general la historia de la disciplina los ha selecciona-
do como eficaces. Deben permitir la expresión de la fuerza máxi-
ma (es decir 1 RM). Para la parte superior del cuerpo podemos
llegar a una elección de ejercicios tipo modulables en función de
la disciplina (fig. 241).

Para las piernas el modelo más conocido consiste en distin-
guir el trabajo que tiene un dominio del cuádriceps (squats) del
trabajo con dominio del tríceps (subida sobre las puntas del pie).

Está claro que insistimos esencialmente en los extensores.
Deben considerarse los antagonistas (en particular los isquioti-
biales). Nos parece un error considerar el trabajo de estos mús-
culos con los mismos criterios que el de los músculos extensores.
Estos músculos no se deben trabajar de la misma forma, pero se
han de preparar para los esfuerzos específicos que les concier-
nen.

Así, trabajar los isquiotibiales con la máquina de los isquio-
tibiales para hacerlos tan potentes como los cuádriceps no tiene
sentido. En el caso del sprint, los trabajaremos de forma excén-
trica para prepararlos para el trabajo que les espera. 

Figura 240. Los tres tipos de ejercicios.

Figura 241. Sesión tipo para la parte superior del cuerpo.

Arrancadas

Press banca
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➡

Figura 242. Ejercicios para las piernas.
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En lo que respeta al trabajo del tronco, somos muy clásicos
en la elección de los ejercicios (fig. 243).

En el resto de la obra insistiremos sobre todo en los ejercicios
generales, porque son los más descuidados en la mayoría de las
disciplinas. Es en estos ejercicios donde la fuerza muscular se
desarrollará de forma privilegiada. Por otra parte, los otros ejer-
cicios no son de nuestra competencia, sino de la de los especia-
listas de las diferentes disciplinas.

LOS DIFERENTES TIPOS DE SESIONES

Distinguiremos dos tipos de sesiones:

– La sesión orientada hacia la fuerza máxima.
– La sesión orientada hacia la fuerza específica.

La sesión de “fuerza máxima”

El objetivo aquí es mejorar la fuerza máxima en los ejerci-
cios generales seleccionados. Concretamente hay que hacer
que el atleta aumente su rendimiento en una RM en press-
banca por ejemplo. Podemos aplicar entonces los principios y
los métodos enunciados en este libro.

El entrenador ha de determinar si su disciplina debe bene-
ficiar una ganancia de fuerza máxima y decidir si este tipo de
sesión debe estar integrado en el programa. Nos parece que,

salvo las disciplinas en las cuales la resistencia desempeña un
papel primordial (medio-fondo, fondo, triatlón por ejemplo), la
mayoría de estas especialidades conciernen a la fuerza máxi-
ma. Ofrecemos el esquema de una sesión para concretar nues-
tros propósitos (fig. 244).

La sesión de fuerza específica

Es evidente que en la mayoría de las disciplinas no se busca
la fuerza máxima por sí misma, pero sí con vistas a una eficacia
mayor en la competición. Hay que pensar entonces en la fuerza
útil en la especialidad.

Se presentan dos casos:

– Una fuerza explosiva (que no debe realizarse más de una
vez o de forma repetida pero con gran recuperación).
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LUMBARES

ABDOMINALES

Figura 243. Ejercicios para el tronco.
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Figura 244. Sesión tipo de fuerza máxima (tipo concéntrico: esfuerzos re-
petidos.
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– Varias repeticiones de esfuerzos de fuerza de alta intensidad.
Se tiende a hablar de fuerza repetitiva, pero este término no
nos satisface plenamente.

EL CASO DE LA FUERZA EXPLOSIVA

En este caso la sesión debe obligatoriamente ser mixta.
Tomamos los movimientos de la sesión de fuerza máxima efec-
tuándolos en el método búlgaro (y también búlgaro acentuado) es
decir, alternando ejercicios pesados y ejercicios dinámicos la
mayoría del tiempo pliométricos. La sesión se vuelve más específi-
ca, porque integra ejercicios donde la expresión de la fuerza
corresponde a la fuerza necesaria en competición (fig. 245).

EL CASO DE LA FUERZA REPETITIVA

Como ya hemos dicho, este término no nos satisface plena-
mente, pues se corre el riesgo de conducir a errores. En efecto,
en ciertas disciplinas se trata de repetir una fuerza intensa duran-
te una duración más o menos larga.

La noción de “duración de la expresión de la fuerza” corres-
ponde en primer lugar y pensamos que la fuerza máxima ya no

tiene interés, lo que es falso. Cuanto más elevada sea la fuerza
máxima, más fácil será mantener un alto nivel de fuerza. La noción
de fuerza repetitiva corre el riesgo de insistir en la cantidad, mien-
tras que tiene que ver con la calidad. Pero el peligro más importante
reside en basarse únicamente en la duración de la prueba. Ejemplo:
la prueba dura 1 min, elegimos un movimiento de fuerza (el press-
banca por ejemplo) y lo repetimos durante 1 minuto. Es este tipo de
razonamiento el que combatimos. En efecto, ¿que puede aportar
este tipo de ejercicio? Ciertamente no la fuerza, pues no respetamos
las reglas de su desarrollo. No mejora tampoco el gesto técnico, ya
que no lo utilizamos. La apoteosis de estas caricaturas consiste en
introducir la noción de “resistencia de fuerza”, como si existiese una
resistencia que se pudiera expresar sin la fuerza. Todas las discipli-
nas de resistencia son disciplinas de “resistencia de fuerza”. Según
nuestros conocimientos para conciliar resistencia y fuerza hay que
pasar por el trabajo intermitente (como lo ha mostrado Gacon en
“la carrera de resistencia”).

Esto nos hace entender el peligro del término repetitivo. Ahora
vamos a ver las soluciones propuestas. Hay efectivamente que respe-
tar el tiempo de expresión de la fuerza en competición. Es el caso de
la natación, el remo y la escalada, por ejemplo. Si el esfuerzo dura
en torno a 1 minuto (cifra tomada al azar, la solución consiste en
hacer un encadenamiento de ejercicios) de fuerza intensa y de reco-
rridos específicos. Creemos que la solución se sitúa en esta dirección.

Hay que encadenar:

– 3 a 6 RM de un movimiento de musculación –el gesto de
competición y después 3 a 6 RM del mismo movimiento–, el
gesto de competición, etc.

Esto hasta sobrepasar ligeramente la duración de la competición.
Así pues, las reglas para construir una sesión de fuerza espe-

cífica son las siguientes:

Figura 245. Secuencia de fuerza específica de tipo explosivo.
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Figura 246. Las etapas de razonamiento erróneo para construir una se-
sión de fuerza específica.
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– Determinar la duración de la prueba de competición.
– Fraccionar esta prueba.
– Elegir los movimientos generales interesantes para la disciplina.
– Construir un encadenamiento compuesto de alternancias de

trabajo de fuerza (10 RM máximo) y de gesto específico.
– Repetir de 3 a 6 veces este encadenamiento.

El encadenamiento muscular y el gesto de competición conlle-
van a menudo problemas materiales. Es necesario que las barras
de musculación estén dentro del gimnasio (o la piscina). Es una
condición esencial para que la musculación sea bien aceptada en
los deportes donde todavía no está admitida del todo.

Proponemos entonces una sesión específica destinada a la
natación (fig. 248).

Para mostrar que se trata de un principio que es generaliza-
ble a numerosas disciplinas, mostramos algunos ejemplos en la
figura 249.

EL CICLO

Vamos a ver la unidad de la semana antes de abordar el
ciclo.
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Figura 248. Sesión de fuerza específica en natación para un nadador
de 100 m.
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Figura 247. Etapa de un razonamiento que nos parece interesante para
construir las secuencias de fuerza específica.
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Figura 249. Ejemplos de encadenamientos utilizados a lo largo de sesio-
nes de “fuerza específica”.
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LA SEMANA

Consiste en ordenar las distintas sesiones. El número mínimo
de sesiones de fuerza es 2 (una de fuerza máxima, una de fuer-
za específica). El número ideal es 3 sesiones por semana (para
cada grupo muscular):

– La sesión de fuerza máxima debe siempre situarse al princi-
pio de la semana.

– Hay que dejar 1 día entre 2 sesiones que impliquen la misma
parte del cuerpo.

– En el día siguiente de una sesión de musculación hay que
efectuar una sesión de dominio técnico.

Para las disciplinas que deben reforzar el tren superior y el
inferior, la solución más eficaz para los atletas de alto nivel es
efectuar una sesión de musculación por día. Pero alternamos los
grupos musculares: un día el tren superior y otro el inferior. 

Cuando trabajamos el tren superior en musculación, efectua-
mos ejercicios dinámicos menos intensos que para el inferior (sal-
tos por ejemplo). Cuando la musculación está en las piernas, los
brazos están solicitados de forma “técnica” (ejemplo para el lan-
zador de peso, fig. 251).

EL CICLO

Con Peter Tschiene (1977) distinguimos 2 tipos de ciclos (fig.
252).

– Un ciclo de 4 semanas.
– Un ciclo de 3 semanas.

En el cuadro del desarrollo de fuerza se prefiere hoy la solu-
ción de 3 semanas. Los porcentajes representan la cantidad de
trabajo: al 100% el atleta efectúa el máximo de trabajo en mus-
culación que le permite su empleo del tiempo.

En la segunda semana:

– Si se entrena 5 veces en musculación, quita una sesión.
– Si se entrena dos veces, se contenta con disminuir el número

de series por sesión (pasa de 10 a 8 series por ejemplo).

La tercera semana corresponde a una semana de tests, en los
movimientos generales principalmente. Podemos en este caso
añadir 2 a 4 series de 3 RM por movimiento. Una sola sesión a
la semana puede bastar.

Este tipo de observaciones se aplica evidentemente a los
ciclos orientados hacia el desarrollo de la fuerza (fig. 253). En el
caso de un período de orientación “técnica” se distingue clara-
mente menos el trabajo de musculación. Podemos poner como
ejemplo la figura 254.

EL BLOQUE

Debemos esta noción a Vercoshanski (1985). Según este
autor, para desarrollar una cualidad hay que darle la prioridad
durante un período bastante largo. Esta duración es superior a
un ciclo. Vercoshanski crea entonces la noción de bloque: un blo-
que está compuesto por ciclos.

El bloque corresponde generalmente a 2 ciclos (fig. 256). Sin
embargo, para atletas poco entrenados, puede comprender 3
ciclos (fig. 257).

Los dos tipos de bloques de la figura 257 son muy interesan-
tes para las disciplinas que invierten mucho en la fuerza. Es la

Figura 250. Ejemplo de semana orientada hacia el desarrollo de la fuerza.
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Figura 252. Los dos tipos de ciclos.
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Figura 251. Ejemplo de semana con musculación todos los días (lanzador
de peso).
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única forma de progresar eficazmente. Esta solución supone una
planificación a largo plazo y provoca una profunda desadapta-
ción técnica que proviene del bloque. Comprendemos que esta
alternativa plantea problemas a un cierto número de disciplinas
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Figura 253. Ejemplo de ciclo detallado. Figura 254. Ejemplo de ciclo en período técnico.

SEMANA 1
Fuerza máx. Fuerza máx. Fuerza espec.

Técn. Técn. 5 × Técn.
6 RM 6 RM

Lunes Miércoles

SEMANA 1
Fuerza máx. Fuerza espec.

3 RM

Lunes Miércoles

C I C L O  T É C N I C O

SEMANA 2
Fuerza máx. Fuerza espec. Fuerza espec.

6 RM Técn. 4 × Técn. 4 × Técn.

Lunes

SEMANA 2
Fuerza máxima

6 estato

Lunes

SEMANA 3
Fuerza máx. Fuerza máx.

Tests
+ 3 × 3 Técnica Técnica Técnica Técnica

RM

tests

Lunes miércoles viernes

SEMANA 3

Fuerza específica

Lunes miércoles viernes

5 ×

3 ×

Figura 255. El profesor Verchoshanski (en Moscú, febrero 1986).

Figura 256. La noción de bloque.

CICLO 1 CICLO 2

BLOQUE DE FUERZA
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que no pueden permitirse tal desestabilización. En este caso el
bloque podrá resumirse en un ciclo. Las modificaciones de la
forma del atleta serán menores (las progresiones a largo plazo
también). La planificación podrá entonces parecerse a la forma
presentada en la figura 258.

EL PERÍODO

Como acabamos de decir, poner el acento durante 6 a 9 sema-
nas sobre la fuerza provoca alteraciones en el plano técnico. Por
esta razón apareció la noción de período, que descansa sobre un
principio simple: para encontrar de nuevo las sensaciones técnicas
hay una duración equivalente a la que ha permitido desestabili-
zarlas. El período agrupa, pues, dos bloques:

– Un bloque con dominio de la “fuerza”.
– Un bloque con dominio de la “técnica”.

Llegamos a una unidad de 12 semanas que representa la dura-
ción mínima para una buena planificación. Esta duración, si quita-
mos las competiciones, puede reproducirse dos veces al año.
Hablamos entonces, con Verconshanski, de doble periodización, al
contrario que Matveiev, quien proponía una periodización única.
Las 12 semanas de un período constituyen el cuerpo mismo del tra-
bajo. El atleta alcanza la forma trabajando uno de estos 2 bloques.

EL AÑO

Lo constituyen los dos períodos y los objetivos. En efecto, el
objetivo no es único al final del período. A menudo se presentan
otras exigencias que hay que administrar poco a poco. Situamos
los objetivos y después organizamos el tiempo que nos separa.
Eso depende de las disciplinas.

LA PLANIFICACIÓN DE LAS MODALIDADES
DE CONTRACCIÓN

Es posible planificar el año únicamente sobre el modo con-
céntrico. Está claro que primero hay que dominar lo más simple

Figura 257. El bloque en tres ciclos.

CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3

SUPERBLOQUE DE FUERZA

Figura 259. La noción de período.

BLOQUE DE FUERZA

BLOQUE DE FUERZA

BLOQUE TÉCNICO

BLOQUE TÉCNICO

Figura 258. Planificación con el bloque igual a 1 ciclo.

CICLO DE FUERZA CICLO TÉCNICO CICLO TÉCNICOCICLO DE FUERZA

Figura 260. Visión esquemática del año.

Objetivo1 Objetivo 2

Objetivo 3 Objetivo 4

PERÍODO 1

PERÍODO 2



antes de pasar a lo más complejo. La planificación gana en pre-
cisión y en eficacia apoyándose sobre los diferentes tipos de con-
tracción.

Los principios simples de la planificación

Se conocen desde hace mucho tiempo.
Retendremos los dos principales:

– El principio del reparto del volumen y la  intensidad.
– El principio de la programación de las cargas.

LA EVOLUCIÓN DEL VOLUMEN
Y DE LA INTENSIDAD DEL  TRABAJO

En la planificación única de Matveiev y en el buen sentido de
todos los entrenadores la lógica del volumen del trabajo de mus-
culación es la que se representa en la figura 261. La intensidad
del trabajo va en aumento.

Comprobamos que es una planificación menos monótona des-
tinada a sorprender el organismo del atleta.

LA PROGRAMACIÓN DE LAS CARGAS

Éste es el principio que más ha evolucionado.
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Figura 261. Volumen e intensidad en la planificación en período único.

Hoy preferimos la evolución en doble periodización (fig.
262).

VOLUMEN

INTENSIDAD

Objetivo 1 Objetivo 2

Figura 263. El principio clásico de la programación de las cargas.

Objetivo 1

Figura 262. La concepción actual de la evolución del volumen y de la in-
tensidad de la carga.

Volumen

Intensidad

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Objetivo 4

PERÍODO 1 PERÍODO 2

Figura 264. La lógica de la programación de las cargas ha pasado del
año al ciclo.

Volumen

Intensidad

REPETICIONES

CARGA

Objetivo 1 Objetivo 2
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En la figura 263 se muestra el razonamiento clásico: guar-
damos las cargas pesadas para el final. En la óptica del desa-
rrollo de la fuerza esta lógica es falsa. Hay que practicar con
cargas pesadas todo el año. La lógica de la programación de
las cargas no debe ser anual (fig. 264). Concretamente la pri-
mera semana solamente puede agrupar algunos esfuerzos
máximos, en  la segunda semana se aumentan esos esfuerzos (2
veces a la semana), y la tercera semana, que es una semana de
“tests”, sólo agrupará esfuerzos máximos.

Los diferentes tipos de contracción

Es interesante cambiar el dominio (a nivel de tipos de con-
tracciones) en cada ciclo. Damos globalmente el encadenamien-
to que más lógico nos ha parecido después de numerosas tenta-

Figura 265. Encadenamiento de los tipos de contracción.

LÓGICA DE LOS TIPOS DE CONTRACCIÓN

OBJETIVO

Excéntrico Isométrico Pliométrico Concéntrico

Figura 267. La planificación ideal de los tipos de contracción.

OBJETIVO

Concéntrico Isométrico

Excéntrico Pliométrico

Estático-dinámico

Figura 268. El concéntrico y la pliometría a lo largo del año.

OBJETIVO

Concéntrico

Concéntrico

IsométricoExcéntrico Pliométrico

Pliometría

Estático-dinámico

Figura 266. Eficacia de los diferentes tipos sobre la planificación.

Tipos

Influencia sobre la forma del atleta

Excéntrico

Isométrico

Pliométrico

Electroestimulación

Concéntrico

tivas sobre el terreno (fig. 265). Evidentemente, no es necesario
introducir todos los tipos. Para un atleta habituado al tipo con-
céntrico puede, por ejemplo, bastar con introducir un ciclo excén-
trico. Para un atleta que practica una disciplina explosiva, se pro-
gramará un ciclo de pliometría. Lo que es importante, en cambio,
es respetar el plazo de cada ciclo en el año. Proponemos un
orden de eficacia de los tipos para recordar la planificación (es
en este orden en el que hay que introducirlos en un atleta habi-
tuado al trabajo concéntrico para afinar de año en año su plani-
ficación) (fig. 266).

Mostramos en la figura 267 la programación que nos pare-
ce más precisa.

En efecto, para evitar las confusiones es preciso que para
una disciplina “pliométrica”, los regímenes concéntrico y plio-
métrico no se abandonen nunca. El tipo concéntrico sirve prác-
ticamente de contrapunto a todos los otros tipos y la pliometría
permite salvar las cualidades “elásticas” (fig. 268).



En la figura 268 se observa que la pliometría no forma parte
obligatoriamente de sesiones de musculación (puede encontrarse
en las sesiones técnicas o en sesiones de carrera o de saltos). Esto
explica que superemos a veces el 100%.

Síntesis de todos los métodos

LOS EFECTOS ACUMULADOS

Los encadenamientos precedentes se basan en la acumulación
de los efectos retardados de los diferentes métodos (fig. 269).

INVENTARIO DE LOS MÉTODOS EN FUNCIÓN DE LOS CICLOS

Si retomamos todos los datos de los capítulos anteriores, po-
demos planificar el año escogiendo entre diversas ofertas (fig. 270).

Los períodos de competición

Como hemos dicho, se generan en función de los objetivos.
Proponemos una serie de ejemplos. El imperativo es temporal:
¿se combina el tiempo disponible del atleta entre 2 objetivos?
Aquí dejamos implícitamente desarrollado el caso de las 6 sema-
nas (fig. 270, que es el ejemplo tipo que tomamos a lo largo de
todo el libro). Proponemos siempre partir el tiempo en 2 para
programar  un ciclo de fuerza y un ciclo de técnica.
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Figura 269. Efectos acumulados de los efectos retardados de los diferen-
tes tipos.

Figura 270. Síntesis de los métodos durante el año. Figura 271. Ejemplo de períodos interobjetivos en 3, 4 o 5 semanas.

OBJETIVO

IsometríaExcéntrico Pliometría Estático-dinámico

Co
nc

én
tric

os
Ele

ctr
oe

sti
mu

l.
Pli

om
étr

ico
s

Búlgaro ➡
Búlgaro serie ➡

Carga descendente ➡
Prefatiga ➡
Voluntario ➡

Isometría máxima ➡
Isometría total ➡

Iso
mé

tric
os

Ex
cé

ntr
ico

s

Estático-dinámico ➡
Cargas ➡
120-80 ➡
Prefatiga ➡

Fuerza

CiclosMétodos Retorno Toma de fuerza Precompetición Recuer. fuerza Compet.

Técnica Competiciones

Objetivo 1

Objetivo 2Objetivo 1

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 1 Objetivo 2

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 1 Objetivo 2

3 s

4 s

5 s

Semanas Número Número total Métodos utilizables
sesiones de series

1 2 8 Búlgaro: clásico o acentuado
4, 8, 12, 17 2 8 Pletnev, pliometría intensa, búlgaro acentuado
10, 13, 19 2 6 a 8 Búlgaro: clásico o acentuado, pliometría intensa
2, 5, 6, 9, 14, 1 o 2 4 a 6 Estático-dinámico, 120-80, voluntario,
15, 18, 20 pliometría media
3, 7, 11, 16, 21 1 4 Estático-dinámico, voluntario

Tabla de los métodos usados durante los ciclos de competición descritos en
la figura 271 (las cifras corresponden al número de las semanas en la
figura 271).

Medio

Intenso

Cargas

Objetivo 2
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C
A
P
Í
T
U
L
O

INTRODUCCIÓN

Para concretar nuestra propuesta presentamos algunos ejem-
plos de programaciones aplicadas a diferentes disciplinas. Empe-
zaremos por desarrollar la musculación de los músculos abdomi-
nales que representan un caso particular, después trataremos su-
cesivamente:

– Atletismo: lanzamientos, esprint.
– Escalada.
– Judo.
– Natación.
– Fútbol.
– Voleibol.

MUSCULACIÓN DE LOS MÚSCULOS ABDOMINALES

PRINCIPIOS BÁSICOS

El trabajo de los abdominales obedece a dos reglas precisas,
conocidas en general desde hace tiempo; nosotros nos contenta-
remos con recordarlas.

– Deben ser trabajados en posición flexionada. Se evitan ciertas
zonas (figura 272).

Como se ve, la consigna “piernas flexionadas” es eficaz para
evitar cometer errores.

– El músculo psoas-ilíaco es a menudo el músculo motor de los
ejercicios abdominales. En los ejercicios según el eje, los ab-
dominales son motores (es decir, se acortan para efectuar el
movimiento) en angulaciones bien precisas (figura 273). Es no
obstante en las zonas de trabajo en las que los abdominales
son motores donde haremos trabajar a los atletas. Son ampli-
tudes  pequeñas y muy localizadas.

– Según las precedentes precauciones, es difícil exigir a los ab-
dominales tensiones máximas. Las repeticiones por series son,
por este hecho, más numerosas que en los ejercicios clásicos.

Ejemplos9
Figura 272. Zonas de trabajo que se deben evitar en el trabajo de los ab-
dominales.

Figura 273. Zonas donde los abdominales son motores.

Abdominales

Psoas

Psoas

Abdominales



– El principio de la pre-fatiga será muy útil en este género de si-
tuaciones.

– Los abdominales serán solicitados bien de forma activa (sien-
do entonces motores del movimiento), bien de forma estática
(trabajando de forma isométrica) (figura 274). Aconsejamos
realizar durante la semana una sesión con dominante dinámi-
ca y una sesión con dominante estática.

ABDOMINALES Y TIPOS DE CONTRACCIÓN

No nos parece interesante realizar los ejercicios abdominales
con todos los tipos de contracción. La pliometría y el trabajo ex-
céntrico no se aconsejan. Nos parece preferible solicitar los mús-
culos abdominales en estos tipos en el curso de ejercicios más
complejos y más próximos a la técnica. Los pull-overs nos parecen
el ejemplo tipo. Los abdominales son solicitados aquí de forma im-
portante. Cuando el atleta realiza los pull-overs excéntricos sus
abdominales participan de la misma manera. En los ejercicios con
balón medicinal, habrá un requerimiento pliométrico de los abdo-
minales. En resumen, los ejercicios abdominales simples se reali-
zarán en isometría, en concéntrico o en electroestimulación; los
demás tipos se reservarán a movimientos más complejos (figura
276).

– Según lo precedente los ejercicios abdominales se efectuarán
hasta la fatiga.

La figura 275 muestra la lógica de los ejercicios abdominales.
Se puede distinguir tres formas de ejercicios:

– Ejercicios en el eje.
– Ejercicios en rotación.
– Ejercicios laterales.
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Figura 274. Las dos formas de trabajo.

Estático

DinámicoDinámico

FORMAS DE
TRABAJO

➡

➡

Figura 275. La lógica de los ejercicios abdominales.

Tronco
móvil

Piernas
móviles

Tronco
móvil

Piernas
móviles

Balanceo
móvil

Tronco
móvil

EN EL EJE

ABDOMINALES

➡

➡

➡

➡

EN ROTACIÓN
➡
➡

LATERALES ➡
➡

➡ Figura 276. Los abdominales y los diferentes tipos de contracción.

ISOMÉTRICO

CONCÉNTRICO

ELECTROESTIMULACIÓN

ABDOMINALES
SIMPLES

➡

➡

➡

EXCÉNTRICO

PLIOMÉTRICO

EJERCICIOS
COMPLEJOS

➡

➡

PROPUESTA DE SESIÓN

Nosotros proponemos 2 tipos de sesión que no son más que
algunos ejemplos entre otros.
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Encadenamiento donde los abdominales
son motores

Figura 277. Ejemplo de encadenamiento de ejercicios donde los abdo-
minales son motores.

Figura 279. Ejercicio “lumbar”.

En isometría
hasta la fatiga

En concéntrico
velocidad lenta

➡

➡

15 repeticiones + 15 repeticiones + 15 rotaciones (o más)

Figura 278. Ejercicio de faja y ejercicio lateral.

En vacío Con carga Con presión
por una ayuda

Posición de salida Tocar el suelo
y de llegada

EJERCICIO DE FAJA

EJERCICIO LATERAL

La figura 277 representa un circuito de 3 ejercicios donde los
abdominales trabajan de forma activa. Este encadenamiento pue-
de repetirse 3 a 6 veces por sesión con recuperaciones de 4 min.
Lo aconsejamos como primera sesión en la semana.

Otros ejercicios

Mostramos en la figura 278 otros dos ejercicios que pueden
constituir la segunda sesión:

– Un ejercicio de faja, familiar entre los gimnastas.
– Un ejercicio lateral.

El primero de estos dos ejercicios se realiza en series de 6 a 10
(cada repetición hasta la fatiga) y el segundo, alternando un lado
y otro (en la misma serie), con un número de repeticiones que per-
mita llegar hasta la fatiga. En este segundo ejercicio es importan-
te que el atleta llegue a tocar el suelo en posición lateral (riesgo de
problemas lumbares).

Se realizarán de 3 a 6 series por ejercicio.

EL TRABAJO DE LOS LUMBARES

Es generalmente parejo al trabajo abdominal, por lo que lo
tratamos aquí.

Nos conformamos con seleccionar la situación más corriente,
que nos parece suficiente. Es necesario ejecutarla antes de traba-
jo de squat para preparar la espalda (4 a 6 series).

3 kg



ATLETISMO

LANZAMIENTO DE JABALINA

Presentamos la planificación de un atleta de alto nivel que en-
trena 6 días a la semana.

Sesiones

En este nivel se distinguen 3 sesiones para las piernas y 3 pa-
ra los brazos (figura 280).

Son de dos tipos:

– Fuerza máxima.
– Fuerza específica.

En el ejemplo dado proponemos una sesión de fuerza máxima
y 2 sesiones de fuerza específica.

La semana

SEMANA TIPO

Presentamos la semana tipo en bloque de fuerza (figura 282).

EJEMPLOS DE SEMANAS

Presentamos seguidamente para cada ciclo la ilustración de la
semana número 1.

El conjunto de las semanas se localiza en el período (figura
281).
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Objetivo 1 Objetivo 2

Búlgaro Excéntrico Isométrico Pliométrico Estático-din. Búlgaro 120-80

Fuerza máxima

Fuerza específica

SESIÓN BRAZOS

Figura 280. Diferentes tipos de sesiones.

Tirones Press banca Pull-overs Abdominales

Aberturas Balón medicinal Abdominales

Lumbares Squats Tríceps

Squats

Arrancadas Lumbares Tríceps

Vallas

Tirones
Press banca

Pull-overs

➡

➡

Fuerza máxima

Fuerza específica

SESIÓN PIERNAS

➡

➡

Figura 281. El período de entrenamiento de un lanzador de jabalina.
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SEMANA CICLO AÑO:               Lugar de la semana
N.o

dominante:

Especialidad

l
u
n
e
s

B
R
A
Z
O
S Tirones Press-banca Pull-overs Abdominales

m
a
r
t
e
s

P
I
E
R
N
A
S

Lumbares Squats Tríceps

m
i
é
r
c
o
l
e
s

B
R
A
Z
O
S Tirones Press-banca Aberturas Pull-overs B. medicinal Abdominales

v
i
e
r
n
e
s

B
R
A
Z
O
S Tirones Press-banca Aberturas Pull-overs B. medicinal Abdominales

j
u
e
v
e
s

P
I
E
R
N
A
S

Lumbares

Arrancadas

Arrancadas

Squats Vallas Tríceps

s
á
b
a
d
o

P
I
E
R
N
A
S

Lumbares

Squats Vallas

Figura 282. Semana de musculación de un lanzador de jabalina.
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SEMANA CICLO AÑO:               Lugar de la semana
N.o  1

1 dominante:
búlgaro

Especialidad

l
u
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

4 1 × 6 al 70%
1 × 6 al 50%

8 × 1 × 6 al 70%
1 × 6 al 50%

8 × 1 × 6 al 70%
1 × 6 al 50%

Abdominales
4 recorridos

Press-banca

Pulls-over

m
a
r
t
e
s

P
I
E
R
N
A
S

m
i
é
r
c
o
l
e
s

B
R
A
Z
O
S

v
i
e
r
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

j
u
e
v
e
s

P
I
E
R
N
A
S

s
á
b
a
d
o

P
I
E
R
N
A
S

Figura 283. Semana “búlgara”.

Tirones

2 ×
2 × 6  al 70%
2 × 6 al  40%

Tirones

3 × 3  al 70%
3 × 6  al 40%

Arrancadas Lumbares
5 series

concéntricas
Squats

6 × 6 al 70%
Vallas

10 vallas

Arrancadas
4 × 3  al 80%

+ 4 × 3  al 50% rápido

Lumbares
5 series de

4 isométricos
+ 6 concéntricos 6 × 4 squats al 80% + 8 vallas

VallasSquats

Tríceps

Skippings
6 × 6 al 70%
12 skippings

6 × 6 press al 70% + 6 aberturas
8 aberturas+ 6 press al 40%

Press-banca Aberturas
6 × 6 pulls al 70% + 10 bal. med. 3 Kg
6 × 6 pulls al 40% + 15 bal. med. 2 Kg

Abdominales
4 series abdominales

en rotación

Pulls-over Balón medicinal

4 × 3  al 70%
+ 3 al  50%

Tirones
8 × 3 press al 70% + 3 al 50%

+ 6 aberturas

Press-banca Aberturas
8 × 3 pulls al 70% + 3 al 50%

+ 15 bal. medic. de 3 Kg

Abdominales
4 series faja
y laterales

Pulls-over Balón medicinal

8 × 1 × 6 al 70%
1 × 6 al 50%

4 × 1 × 6 al 70%
1 × 6 al 50%

Lumbares

5 series isométricas

Squats

Tríceps
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SEMANA CICLO AÑO:              Lugar de la semana
N.o  2

1 dominante:
excéntrico

Especialidad

l
u
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

4 × 4 exc. al 90%
+ 4 con. al 50%

5 × 4 exc. al 100%
+ 6 conc. al 50%

6 × 4 exc. al 70%
+ 6 al 50%

Abdominales
4 recorridos

Press-banca

Pulls-over

m
a
r
t
e
s

P
I
E
R
N
A
S

m
i
é
r
c
o
l
e
s

B
R
A
Z
O
S

v
i
e
r
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

j
u
e
v
e
s

P
I
E
R
N
A
S

s
á
b
a
d
o

P
I
E
R
N
A
S

Figura 284. Semana “excéntrica”.

Tirones

2 ×
2 × 6 exc. al 90%
2 × 6 con. al 60%

Tirones

3 × 3  al 80%
3 × 6  al 40%
3 × 3  al 60%

Arrancadas
Lumbares
5 series

concéntricas

Squats Vallas
6 × 4 exc. al 100% + 10 vallas 

6 al 60% conc.

Arrancadas
4 × 3  al 80%

+ 3  al 50% rápido

Lumbares
5 series de

4 isométricos
+ 6 concéntricos

6 × 2 squats con. al  80% + 6 vallas
+ 4 squats exc. al 80% + 6 vallas

VallasSquats

Tríceps

Skippings
6 × 3 al 85%
+ 12 skippings

6 × 6  aberturas exc.
+ 6 press-banca conc. al 60%

Press-banca Aberturas
6 × 6 pulls exc. al 80%

+ 15 bal. med. 3 Kg

Abdominales
4 series abdominales

en rotación

Pulls-over Balón medicinal

4 × 6 exc. al 90%
+ 3 al  50%

Tirones
6 × 6 press exc.  al 90%

+ 8 aberturas conc.

Press-banca Aberturas
6 × 6 pulls exc. al 80% + 10 bal.

medic. de 3 kg + 6 pulls conc.

Abdominales
4 series faja
y laterales

Pulls-over Balón medicinal

5 × 4 exc. al 100%
+ 6 conc. al 50%

4 × 1 × 3 al 80%
1 × 6 al 50%

Lumbares

5 series isométricas

Squats

Tríceps
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SEMANA CICLO AÑO:               Lugar de la semana
N.o  3

1 dominante:
isométrico

Especialidad

l
u
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

4 × 1 × 3 iso. al 80%
1 × 3 conc. al 60%

6 × 1 × 3 iso. total al 80%
1 × 6 conc. al  60%

6 × 1 × 3 iso. tot. al 80%
1 × 6 conc. al 60%

Abdominales
4 recorridos

Press-banca

Pulls-over

m
a
r
t
e
s

P
I
E
R
N
A
S

m
i
é
r
c
o
l
e
s

B
R
A
Z
O
S

v
i
e
r
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

j
u
e
v
e
s

P
I
E
R
N
A
S

s
á
b
a
d
o

P
I
E
R
N
A
S

Figura 285. Semana “isométrica”.

Tirones

4 × 6 iso. 60%
4 × 6 con. 60%

Tirones

4 × 6 tir. iso. al 60%
+ 3 arranc. al 80%

Arrancadas
Lumbares
5 series

concéntricas

Squats Vallas
6 × 4 iso. al 70% + 10 vallas

6 × 6 conc. al 60%

Arrancadas
4 × 3 tirones iso. tot.  al 80%

+ 3  arrancadas al 80%

Lumbares
5 series de

4 isométricos
+ 6 concéntricos

6 × 2 squats iso. al  80% + 6 vallas
+ 4 squats exc. al 60% + 6 vallas

VallasSquats

Tríceps

Skippings
6 × 3 al 85% iso. total

+ 12 skippings

6 × 6 aberturas iso.
+ 6 press-banca conc. al 60%

Press-banca Aberturas
6 × 6 pulls iso. al 60%
+ 15 bal. med. 3 Kg

Abdominales
4 series abdominales

en rotación

Pulls-over Balón medicinal

4 × 4 iso. 70%
+ 3 al  50%

Tirones
6 × 6 press-banca iso. al 80%

+ 8 aberturas con.

Press-banca Aberturas
6 × 6 pulls iso. al 60% + 10 bal.

medic. de 3 kg + 6 pulls conc.

Abdominales
4 series faja
y laterales

Pulls-over Balón medicinal

6 × 1 × 3 iso. total al 80%
1 × 6 conc. al  60%

4 × 1 × 3 iso. tot. al 80%
1 × 6 con. al 60%

Lumbares

5 series isométricas

Squats

Tríceps
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SEMANA CICLO AÑO:               Lugar de la semana
N.o  4

1 dominante:
pliométrico

Especialidad

l
u
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

4 × 4 plio. al 80%
4 × 6 con. al 60%

4 × 6 plio. al 60%
4 × 3 conc. al  60%

6 × 6 plio. al 60%
6 × 6 conc. al 40%

Abdominales
4 recorridos

Press-banca

Pulls-over

m
a
r
t
e
s

P
I
E
R
N
A
S

m
i
é
r
c
o
l
e
s

B
R
A
Z
O
S

v
i
e
r
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

j
u
e
v
e
s

P
I
E
R
N
A
S

s
á
b
a
d
o

P
I
E
R
N
A
S

Figura 286. Semana “pliométrica”.

Tirones

4 × 6 plio.
al 60%

Tirones

4 × 6 tir. plio. al 60%
+ 3 arranc. al 80%

Arrancadas
Lumbares
5 series

concéntricas

Squats Vallas
6 × 1/2 squat plio. al 100%

+ 6 vallas Tríceps

Skippings
6 × 3 al 85% plio.

+ 12 skippings

6 × 6 press plio. al 60%
+ 6 aberturascon.

Press-banca Aberturas
6 × 6 pulls plio. al 50%

+ 10 bal. med. 3 kg
+ 10 bal. med. 2 kg

Abdominales
4 series abdominales

en rotación

Pulls-over Balón medicinal

4 × 3 squats al 85% 10 saltos plinto
80 cm

4 × 6 plio. al 70%Lumbares

5 series isométricas

Squats

Tríceps
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SEMANA CICLO AÑO:               Lugar de la semana
N.o  5

1 dominante:
estático-dinámico

Especialidad

l
u
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

4 × 6 al 70%
estato-dinam.

6 × 6 estato al 60% 6 × 6 estato al 50% Abdominales
4 recorridos

Press-banca

Pulls-over

m
a
r
t
e
s

P
I
E
R
N
A
S

m
i
é
r
c
o
l
e
s

B
R
A
Z
O
S

v
i
e
r
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

j
u
e
v
e
s

P
I
E
R
N
A
S

s
á
b
a
d
o

P
I
E
R
N
A
S

Figura 287. Semana estática-dinámica”.

Tirones

4 × 6 estato
al 60%

Tirones

4 × 3 al 70%

Arrancadas Lumbares
5 series

concéntricas

Squats Vallas
4 × 6 squats estato al 60%

+ 6 vallas Tríceps

Skippings
4 × 6 al 60% estato.

+ 12 skippings

4 × 6 estato al 60%
+ 6 aberturas con.

Press-banca Aberturas
6 × 6 pulls estato al 50%

+ 10 bal. med. 3 Kg
+ 10 bal. med. 2 Kg.

Abdominales
4 series abdominales

en rotación

Pulls-over Balón medicinal

6 × 6 al 60% estático-dinámico

4 × 6 stato al 70%Lumbares

5 series isométricas
Squats

Tríceps



EJEMPLOS � 253

SEMANA CICLO AÑO:               Lugar de la semana
N.o  6

1 dominante:
búlgaro

Especialidad

l
u
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

4 1 × 3 al 80%
1 × 6 al 50%

4 × 1 × 3 al 80%
1 × 6 al 50%

4 × 1 × 3 al 70%
1 × 6 al 40%

Abdominales
4 recorridos

Press-banca

Pulls-over

m
a
r
t
e
s

P
I
E
R
N
A
S

m
i
é
r
c
o
l
e
s

B
R
A
Z
O
S

v
i
e
r
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

j
u
e
v
e
s

P
I
E
R
N
A
S

s
á
b
a
d
o

P
I
E
R
N
A
S

Figura 288. Semana “búlgara 2”.

Tirones

4 × 3  al 80%
+ 3 al 40%

Tirones

3 × 3  al 80%
3 × 3  al 50%

Arrancadas Lumbares
5 series

concéntricas

Squats
4 × 6 al 70%
+ 10 vallas

Vallas

Arrancadas
3 × 3  al 80%
3 × 3  al 40% rápido

Lumbares
5 series de

4 isométricos
+ 6 concéntricos 4 × 4 squats al 80% + 8 vallas

VallasSquats

Tríceps

Skippings
4 × 6 al 70%
12 skippings

4 × 4 press al 80% + 6 aberturas
8 aberturas+ 6 press al 40%

Press-banca Aberturas
4 × 4 pulls al 70% + 10 bal. med. 3 kg
4 × 5 pulls al 40% + 15 bal. med. 3 kg

Abdominales
4 series abdominales

en rotación

Pulls-over Balón medicinal

8 × 2 press al 70% + 2 al 50%
+ 6 aberturas

Press-banca Aberturas
8 × 3 pulls al 70% + 3 al 50%

+ 10 bal. medic. de 2 kg

Abdominales
4 series faja
y laterales

Pulls-over Balón medicinal

4 × 1 × 3 al 80%
1 × 6 al 50%

4 × 1 × 3 al 70%
1 × 6 al 50%

Lumbares

5 series isométricas

Squats

Tríceps
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SEMANA CICLO AÑO:               Lugar de la semana
N.o  7

1 dominante:
120-80

Especialidad

l
u
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

3 × 3 al 80%
con.

3 × 3 al 110-70%
(con pórtico)

3 × 100-70%
con ayuda

Abdominales
3 recorridos

Press-banca

Pulls-over

m
a
r
t
e
s

P
I
E
R
N
A
S

m
i
é
r
c
o
l
e
s

B
R
A
Z
O
S

v
i
e
r
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

j
u
e
v
e
s

P
I
E
R
N
A
S

s
á
b
a
d
o

P
I
E
R
N
A
S

Figura 289. Semana “120-80”.

Tirones

Tirones

2 × 3 al 80%
2 × 2 al 90%
2 × 1 al 95%

Arrancadas

Lumbares
3 series

concéntricas

Squats Vallas
3 × 3 al 110-70%

4 × 6 vallas Tríceps

Skippings
4 × 10 skippings

3 × 3 al 110-70%
(con pórtico)

Press-banca Aberturas
3 × 3 al 100-70% (con ayuda)

+ 3 ×10 bal. med. 3 kg.

Abdominales
3 series abdominales

en rotación

Pulls-over Balón medicinal

3 × 3 al 110-70%
(con pórtico)

Lumbares

4 series isométricas
Squats

Tríceps



EJEMPLOS � 255

SEMANA CICLO AÑO:               Lugar de la semana
N.o  7

3 dominante:
120-80

Especialidad

l
u
n
e
s

B
R
A
Z
O
S 3 × 4 al 60% estato. 4 × 4 al 60% en estato

4 × 4 al 60%
en estato

Abdominales
2 recorridos

Press-banca

Pulls-over

m
a
r
t
e
s

P
I
E
R
N
A
S

m
i
é
r
c
o
l
e
s

B
R
A
Z
O
S

v
i
e
r
n
e
s

B
R
A
Z
O
S

j
u
e
v
e
s

P
I
E
R
N
A
S

s
á
b
a
d
o

P
I
E
R
N
A
S

Figura 290. Semana que precede a una gran competición.

Tirones

4 × 4 al 60% en estato

Lumbares

2 series isométricas
Squats

Tríceps

En general, el atleta antes de una gran
competición se encuentra en desplazamiento
y no dispone de un “pórtico” para efectuar

el 120-80; por ello en la semana que
precede a la competición importante se

programa un estático-dinámico.



EL ESPRINTER

Elegiremos esta vez atletas de nivel interregional que preparan
los 200 m y dedican 2 sesiones semanales a la musculación.

Sesiones

Éstas son siempre de 2 tipos: fuerza máxima y fuerza especí-
fica (figura 291).

La semana

Se representa en la figura 292. Los atletas realizan a menudo
una tercera sesión de carrera.
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Fuerza máxima

Fuerza específica

SESIONES
ESPRINT

Figura 291. Sesiones en esprint.

Lumbares Squats Tríceps Abdominales

Squats
Arrancadas Lumbares Tríceps

Vallas Skippings

➡

➡

SEMANA CICLO AÑO:               Lugar de la semana
N.o

dominante:

Especialidad

l
u
n
e
s

F
U
E
R
Z
A

Lumbares Abdominales
3 recorridos

Squats

Tríceps

m
a
r
t
e
s

C
A
R
R
E
R
A

m
i
é
r
c
o
l
e
s

F
U
E
R
Z
A

j
u
e
v
e
s

C
A
R
R
E
R
A

Figura 292. Semana de entrenamiento de los esprinters.

Arrancadas

Lumbares

Squats SkippingsVallas

Tríceps

CARRERA Trabajo de los isquitibiales

CARRERA Trabajo de los isquitibiales



EJEMPLOS � 257

Seguidamente sólo desarrollaremos las sesiones de muscula-
ción de los ejercicios específicos del esprint.

CICLO

N.O 1
dominante:

búlgaro

f
u
e
r
z
a

m
á
x.

f
u
e
r
z
a

e
s
p
e
c
í
f.

4 × 2 × 6 concéntricos al 70%
2 × 6 concéntricos al 40%
(ejecución rápida)

4 × 2 × 6 concéntricos al 70%
2 × 6 concéntricos al 40%
(ejecución rápida)

5 × 3 al 80% + 8 bancos saltados + 4 al 50% + 8 vallas

4 × 3 al 80% + 8 saltos + 6 al 50% + 12 skippings
de tobillos

Squats

Tríceps

Squats

Tríceps

Año: Lugar de la semana CICLO

N.O 2
dominante:

excéntrico

f
u
e
r
z
a

m
á
x.

f
u
e
r
z
a

e
s
p
e
c
í
f.

6 × 4 descensos con cada pierna (subida con dos piernas)
+ 6 squats concéntricos al 60%

6 × 4 flexiones 1 pierna (en la prensa) subir con 2 (al 90%)
+ 6 tríceps con barra al 60%

5 × 3 por pierna + 8 bancos saltados + 6 al 50% + 8 vallas

4 × 4 excén. + 8 saltos + 6 al 50% + 12 skippings
en la prensa de tobillos

Squats

Tríceps

Squats

Tríceps

Año: Lugar de la semana

CICLO

N.O 3
dominante:

isometría

f
u
e
r
z
a

m
á
x.

f
u
e
r
z
a

e
s
p
e
c
í
f.

4 × 1 × 6 isometría total al 70%
1 × 8 vallas pies juntos
1 × 6 squats concéntricos al 60%

4 × 1 × 6 isometría total al 70%
1 × 8 saltos de tobillos
1 × 6 tríceps concéntricos al 60%

5 × 3 iso. al 60% + 8 bancos saltados + 2 iso. al 80% + 8 vallas

4 × 3 al + 8 saltos + 6 al 50% + 12 skippings
80% de tobillos

Squats

Tríceps

Squats

Iso. Con.
Tríceps

Año: Lugar de la semana CICLO

N.O 4
dominante:

pliometría

f
u
e
r
z
a

m
á
x.

f
u
e
r
z
a

e
s
p
e
c
í
f.

4 × 6 1/2 squats al 100% (del squat completo)
con 2 tiempos de resalto + 8 vallas con pies juntos

4 × 6 movimientos con 2 tiempos de resalto en la prensa
al 80% + 6 saltos de tobillos

5 × 3 1/2 al 100% + 8 bancos + 6 saltos (80 cm) + 6 vallas

3 × 4 pliometrías + 8 saltos + 6 saltos plinton + 12 skippings
en la prensa de tobillos (60 cm)

Squats

Tríceps

Squats

Tríceps

Año: Lugar de la semana
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CICLO

N.O 5
dominante:
estático-
dinámico

f
u
e
r
z
a

m
á
x.

f
u
e
r
z
a

e
s
p
e
c
í
f.

6 × 6  estático-dinámico al 60%

6 × 6  estático-dinámico al 60%

3 × 2 × (3 estático al 60%) + 8 bancos + 3 estático-din. + 8 vallas

4 × 3 al 60% + 12 saltos + 3 al 60% + 20 skippings
estático de tobillos estático

Squats

Tríceps

Squats

Tríceps

Año: Lugar de la semana

CICLO

N.O 7
dominante:
estático-
dinámico

f
u
e
r
z
a

m
á
x.

f
u
e
r
z
a

e
s
p
e
c
í
f.

4 × 6  estático-dinámico al 60%

4 × 6 estático-dinámico al 60%

Squats

Tríceps

Squats

Tríceps

Año: Lugar de la semana

CICLO

N.O 6
dominante:

búlgaro

f
u
e
r
z
a

m
á
x.

f
u
e
r
z
a

e
s
p
e
c
í
f.

4 × 1 × 3 al 85%
1 × 6 al 40%
8 vallas con pies juntos

4 × 1 × 3 al 85%
1 × 6 al 40%
8 saltos de tobillos

3 × 3 al 85% + 8 bancos saltados + 3 al 85% + 8 vallas

3 × 3 al 80% + 8 saltos + 6 al 50% + 20 skippings
de tobillos

Squats

Tríceps

Squats

Tríceps

Año: Lugar de la semana

Estato
Estato

Figura 293. Las figuras precedentes (páginas 257 y 258)  muestran un ejemplo de semana de cada uno de los ciclos (la figura correspondiente al ciclo
n.o 7 ilustra la semana previa a un objetivo).



EJEMPLOS � 259

ESCALADA real es necesario un aparataje que puede ser de dos tipos:
bien sea una empuñadura como la utilizada para los tests
de fuerza de manos (figura 294 a), bien sea un dispositivo
que permita la localización del trabajo (figura 294 b).

• Aparte de estos dispositivos, el trabajo de dedos puede re-
alizarse en suspensión, brazos extendidos, buscando la fle-
xión de dedos (evidentemente en situación aligerada).

SESIONES

Ilustraremos aquí únicamente el trabajo de brazos ya que pa-
rece ser sobre todo la parte superior del cuerpo lo que los escala-
dores orientan hacia el trabajo de fuerza. Diversas observaciones
nos vienen a la mente cuando observamos trabajar a los escala-
dores.

– El trabajo es esencialmente concéntrico e isométrico.
– Los escaladores son muy fuertes en concéntrico.
– El trabajo para la mejora de la fuerza de los dedos presenta

ciertos problemas.
• En efecto el trabajo de los dedos es muy importante. No obs-

tante realizar dominadas apoyando en los dedos consiste en
trabajar de los flexores del brazo de forma activa y en im-
poner sobrecargas isométricas a los dedos. No es un traba-
jo de musculación de dedos propiamente dicho. Es necesa-
rio hacer trabajar los dedos también de forma concéntrica,
aunque sólo sea para compensar el exceso de trabajo iso-
métrico al que son sometidos en el específico de la escalada.

• Es necesario por tanto buscar otras formas de trabajo para
los dedos: las formas concéntricas nos parecen esenciales y
deben multiplicarse, incluso en tensiones bajas con un tra-
bajo repetitivo (“footing de dedos”). Para un reforzamiento

Según lo que hemos señalado un trabajo de la fuerza en es-
calada parece que pasa por las siguientes situaciones:

– Las dominadas.
– El refuerzo de los dedos.

LA SEMANA

La sesión específica debe diseñarse en función del objetivo
buscado:

– Duración de la prueba.
– Número de dificultades importantes (en términos de fuerza).
– Tiempo de descanso relativo (donde la fuerza desarrollada es

baja).

Se trata verdaderamente de copiar la estructura de la prueba
(o de un medio teórico de las diferentes pruebas). El principio tra-Figura 294. Dispositivos para el trabajo de dedos.

a) b) (según L. Martin)

Fuerza máxima

Fuerza específica

SESIONES
ESCALADA

Figura 295. Ejemplos de sesiones.

Dominada

Dedos

Dominada

Dedos

➡

➡

➡
➡

➡
➡



ta de acentuar las diferencias: los requerimientos de fuerza deben
ser más intensos que en competición (para no caer en carencia de
fuerza), los pasos fáciles deben ser menos intensos (para mante-
ner el contacto con la especificidad y recuperar con vistas a poder
encadenar otros ejercicios de fuerza de buena calidad). En los
ejemplos dados permanecemos en sesiones específicas simplifica-
das; será necesario adaptarlas a las necesidades teniendo en
cuenta los principios precedentes (en general es necesario prolon-
gar la duración del encadenamiento).

Sólo presentaremos 3 ejemplos de semanas. El período se re-
presenta en la figura 297.

260 � MÉTODOS MODERNOS DE MUSCULACIÓN

SEMANA CICLO AÑO:               lugar de la semana
N.o

dominante:

Especialidad

l
u
n
e
s

F
U
E
R
Z
A

m
a
r
t
e
s

E
S
C
A
L.
A
D
A

Dedos

Dedos

Dedos

Dominada

m
i
é
r
c
o
l.

F
U
E
R
Z
A

j
u
e
v
e
s

E
S
C
A
L.
A
D
A

v
i
e
r
n
e
s

F
U
E
R
Z
A

s
á
b
a
d
o

E
S
C
A
L.
A
D
A

Figura 296. Semana de entrenamiento en escalada.

Objetivo 1 Objetivo 2

Excéntrico Isométrico Pliométrico Estático-din. Búlgaro 120-80

Fig. 298 Fig. 299 Fig. 300

Figura 297. Ejemplo de planificación en escalada.



EJEMPLOS � 261

SEMANA: CICLO AÑO:               Lugar de la semana
N.o 1

1
Dominante:

excéntrico

Especialidad

S
E
S
I
Ó
N

1

S
E
S
I
Ó
N

2

S
E
S
I
Ó
N

3

F
U
E
R
Z
A

M
Á
X
I
M
A

F
U
E
R
Z
A

M
Á
X
I

M.

F
U
E
R
Z
A

E
S
P
E
C.

Dominadas 5 × 4 dominadas excéntricas al 100%
+ 6 dominadas concéntricas al 50%

5 × 6 al 90% en excéntrico
+ 10 al 50% en concéntrico

5 × 6 dominadas excéntricas al 90% (descanso 3 minutos)
6 dominadas concéntricas al 60% (descanso 3 minutos)

10 × 8 al 60% en concéntrico

4 × 4 dominadas excéntricas al 100%
+ muro vía fácil
+ 4 dominadas excéntricas al 90%
+ muro vía fácil
+ 4 dominadas concéntricas al 60%
+ muro vía fácil

4 × 6 en excéntrico al 90%
+ muro vía fácil 
+ 6 en excéntrico al 90%
+ muro vía fácil 
+ 10 en concéntrico al 50%
+ muro vía fácil 
+ 10 en concéntrico al 50%

Dedos

Dominadas

Dedos

Dominadas

Dedos

Figura 298. Semana excéntrica.
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SEMANA: CICLO AÑO:               Lugar de la semana
N.o 2

1
Dominante:

isométrico

Especialidad

S
E
S
I
Ó
N

1

S
E
S
I
Ó
N

2

S
E
S
I
Ó
N

3

F
U
E
R
Z
A

M
Á
X
I
M
A

F
U
E
R
Z
A

M
Á
X
I

M.

F
U
E
R
Z
A

E
S
P
E
C.

Dominadas 5 × 2 dominadas isométricas al 90%
+ 4 dominadas concéntricas al 50%
+ 2 dominadas isométricas al 90%
+ 4 dominadas concéntricas al 50%

5 × 6 al 90% en isometría
+ 10 al 50% en concéntrico

5 × 6 dominadas isométricas al 90% (descanso 3 minutos)
6 dominadas concéntricas al 60% (descanso 3 minutos)

10 × 8 al 60% en concéntrico

4 × 4 dominadas isométricas al 90%
+ muro vía fácil
+ 4 dominadas concéntricas al 60% 
+ 4 dominadas isométricas al 90%
+ muro vía fácil 
+ 4 dominadas concéntricas al 60%
+ muro vía fácil

4 × 6 en isometría al 90%
+ muro vía fácil
+ 6 en isometría al 90%
+ muro vía fácil
+ 10 en concéntrico al 50%
+ muro vía fácil
+ 10 en concéntrico al 50%

Dedos

Dominadas

Dedos

Dominadas

Dedos

Figura 299. Semana isométrica.
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SEMANA: CICLO AÑO:               Lugar de la semana
N.o 4

1
Dominante:

estático-dinámico

Especialidad

S
E
S
I
Ó
N

1

S
E
S
I
Ó
N

2

S
E
S
I
Ó
N

3

F
U
E
R
Z
A

M
Á
X
I
M
A

F
U
E
R
Z
A

M
Á
X
I

M.

F
U
E
R
Z
A

E
S
P
E
C.

Dominadas

6 × 6 estático-dinámico al 60%

6 × 6 estático-dinámico al 60%

6 × 6 estático-dinámico al 60%

10 × 8 al 60% en concéntrico

Dedos

Dominadas

Dedos

Dominadas

Dedos

Figura 300. Semana estática-dinámica.



JUDO
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Proponemos un ejemplo de 3 sesiones semanales de muscula-
ción. Los principios son siempre los mismos. Las piernas trabajan
en electroestimulación (cuádriceps solamente). El período de en-
trenamiento es sensiblemente el mismo (fig. 301). Los encadena-
mientos de “fuerza específica” se construyen de la forma siguien-
te:
– Alternancia de movimientos de fuerza y encadenamientos téc-

nicos (del tipo “Uchi Komi” o “Nage Komi”) que solicitan los
brazos sobre todo en tracción (para los tirones acostados y las
dominadas) o más bien en extensión (para los press-banca). 

– Duración aproximada correspondiente a un combate.

Objetivo 1

10 × 10 Búlgaro Excéntrico Isométrico

Fig. 304 Fig. 305 Fig. 306 Fig. 307

Figura 301. Ejemplo de período de musculación en judo.

Estático

Pli
om

étr
ico

FUERZA MÁXIMA

SESIONES JUDO

FUERZA ESPECÍFICA

➡

➡

Tirones

Press-banca

Remo acostado

Dominadas

Abdominales

Dedos

Lumbares

Piernas

Tirones

Press-banca

Remo acostado

Dominadas

Abdominales

Dedos

Lumbares

Piernas

Figura 302. Las sesiones de musculación en judo.
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Musculación:  JUDO

Semana en la planificación

SEMANA N.O 1

CICLO:

Brazos

SESIÓN 1 SESIÓN 2 SESIÓN 3
fuerza máxima fuerza máxima fuerza específica

Figura 303. Semana de musculación en judo.

10-10 bul exc. iso. plio.

Tirones

Press-banca

Remo acostado

Dominadas

Press-banca

Remo acostado

Dominadas

Dedos

Abdominales

Lumbares

Piernas
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Musculación:  JUDO

Semana en la planificación

SEMANA N.O 1

CICLO: 10 x 10

Brazos

SESIÓN 1 SESIÓN 2 SESIÓN 3
fuerza máxima fuerza máxima fuerza específica

Figura 304. Semana de tipo 10 × 10.

10-10 bul exc. iso. plio.

Tirones

6 × 10 RM

10 RM    +    10 mov.   +   10 RM   + 10 mov.

10 RM    +    10 mov.   +   10 RM   + 10 mov.

10 RM    +    10 mov.   +   10 RM   + 10 mov.

10 RM    +    10 mov.   +   10 RM   + 10 mov.

3 recorridos

5 series

10 min

Press-banca

Remo acostado

Dominadas

Dedos

Abdominales

Lumbares

Piernas

6 × 10 RM

10  × 10 RM

10  × 10 RM

8 × 10 RM

10  × 10 RM

6 recorridos

5 series

10 min

6 × 10 RM

8 × 10 RM

8 × 10 RM

6 × 10 RM

8 × 10 RM

6 recorridos

5 series

10 min

Musculación:  JUDO
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Musculación:  JUDO

Semana en la planificación

SEMANA N.O 4

CICLO: BÚLGARO

Brazos

SESIÓN 1 SESIÓN 2 SESIÓN 3
fuerza máxima fuerza máxima fuerza específica

Figura 305. Semana “búlgaro”.

10-10 bul exc. iso. plio.

Tirones

6 × 3 al 80% + 3 al 50%

2 al 90% + 10 MV + 6 al 50% + 10 mov.
+ 2 al 90% + 10 MV + 6 al 50%

2 al 90% + 10 MV + 6 al 50% + 10 mov.
+ 2 al 90% + 10 MV + 6 al 50%

2 al 90% + 10 MV + 6 al 50% + 10 mov.
+ 2 al 90% + 10 MV 

2 al 90% + 10 MV + 6 al 50% + 10 mov.
+ 2 al 90% + 10 MV 

3 recorridos

5 series

10 min

Press-banca

Remo acostado

Dominadas

Dedos

Abdominales

Lumbares

Piernas

4 ×
3 al 80%
6 al 60%

8 ×
3 al 80%
6 al 50% rápido

8 ×
3 al 80%
6 al 50% rápido

6 ×
3 al 80%
6 al 50% rápido

6 ×
3 al 80%
6 al 50% rápido

6 recorridos

5 series

10 min

5 ×
2 al 70%
+ 2 al 50%
+ 2 al 70%
+ 2 al 50%

7 ×
2 al 70%
+ 2 al 50%
+ 2 al 70%
+ 2 al 50%

7 ×
2 al 70%
+ 2 al 50%
+ 2 al 70%
+ 2 al 50%

4 ×
2 al 70%
+ 2 al 50%
+ 2 al 70%
+ 2 al 50%

8 × 10 RM

6 recorridos

5 series

10 min

Musculación:  JUDO
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Musculación:  JUDO

Semana en la planificación

SEMANA N.O 7

CICLO: EXCÉNTRICO

Brazos

SESIÓN 1 SESIÓN 2 SESIÓN 3
fuerza máxima fuerza máxima fuerza específica

Figura 306. Semana “excéntrica”.

10-10 bul exc. iso. plio.

Tirones

6 × 6 RM

3 exc. al 100% + 10 mov. + 4 con. al 60% + 5 mov. + 4 exc.
al 90% + 5 mov. + 4 con al 50% + 10 mov + 3 exc. al 90%

3 exc. al 100% + 10 mov. + 4 con. al 60% + 5 mov. + 4 exc.
al 90% + 5 mov. + 4 con al 50% + 10 mov + 3 exc. al 90%

3 exc. al 100% + 10 mov. + 4 con. al 60% + 5 mov. + 4 exc.
al 90% + 5 mov. + 4 con al 50% + 10 mov + 3 exc. al 90%

3 exc. al 100% + 10 mov. + 4 con. al 60% + 5 mov. + 4 exc.
al 90% + 5 mov. + 4 con al 50% + 10 mov + 3 exc. al 90%

3 recorridos

5 series

10 min

Press-banca

Remo acostado

Dominadas

Dedos

Abdominales

Lumbares

Piernas

4 × 4 excéntrico al 90%
+ 6 conc. al 50%

5 × 4 excéntrico al 100%
+ 6 conc. al 50%

5 × 4 excéntrico al 100%
+ 6 conc. al 50%

3 × 4 excéntrico al 100%
+ 6 conc. al 50%

4 × 4 excéntrico al 90%
+ 6 conc. al 50%

6 recorridos

5 series

10 min

3 × 6 excéntr. al 90%
6 conc. al 60%

6 × 6 excéntr. al 90%
6 conc. al 60%

4 × 6 excéntr. al 90%
6 conc. al 60%

6 × 6 excéntr. al 90%
6 conc. al 60%

3 × 6 excéntr. al 90%
6 conc. al 60%

6 recorridos

5 series

10 min

Musculación:  JUDO
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Musculación:  JUDO

Semana en la planificación

SEMANA N.O 4

CICLO: BÚLGARO

Brazos

SESIÓN 1 SESIÓN 2 SESIÓN 3
fuerza máxima fuerza máxima fuerza específica

Figura 307. Semana “pliométrica”.

10-10 bul exc. iso plio

Tirones

Press-banca

Remo acostado

Dominadas

Dedos

Abdominales

Lumbares

Piernas

3 × 3 pliom. al 80%
6 concén. al 50%
rápida

4 × 6 press-banca pliomé-
trico al 60%
6 flexiones con salto
6 conc. al 60%

4 × 3 pliom. al 80%
6 concén. al 50%
rápido

4 × 3 pliom. al 80%
6 concén. al 50%
rápido

6 × 3 al 80%
6 al 50% rápido

3 recorridos

5 series

5 min

6 × 6 vallas pies juntos

4 × 6 pliométricos al 60%

6 × 6 pliométricos al 60%

6 × 6 pliométricos al 60%

4 × 6 pliométricos al 60%

6 × 6 RM

3 recorridos

3 series

5 min

6 × 6 vallas pies juntos

Musculación:  JUDO



NATACIÓN

Tomamos como ejemplo un nadador de 50 m mariposa (para
los 100 m sólo la sesión específica será diferente, con distancias
de nado más largas) de nivel nacional.

mientos sobre esta técnica (muy numerosos, puesto que este tipo
de contracción es muy utilizado en reeducación) muestran que las
ganancias de fuerza son transferibles a velocidades inferiores a la
de trabajo. Para ser eficaz en la natación será, pues, necesario
trabajar con velocidad, lo cual es incompatible con tensiones con-
siderables y no obstante con un trabajo de fuerza eficaz. Clarys
muestra de nuevo que las características de las contracciones ge-
neradas por los mini-gyms no son las mismas que las de la nata-
ción.

En resumen, los mini-gyms no presentan ningún interés para el
desarrollo de la fuerza en natación.

EL CARRITO

Este aparato busca igualmente aproximarse al gesto del na-
dador. Si se trabaja con series largas, está claro que no presenta
ningún interés para el desarrollo de la fuerza. Se puede entonces
incrementar la dificultad para reducir el número de RM. En tal ca-
so se acerca a la vertical, próximo entonces a la posición de las
dominadas. El único matiz reside en la posición de los brazos, la
cual es más específica para la natación en el caso del carrito. In-
versamente, en la posición del carrito, no se puede exprimir una
fuerza máxima (se desarrolla menos fuerza que en dominadas).
Ciertos músculos no obstante no se implican a fondo (caso del dor-
sal ancho). Los músculos de las extremidades serán los primeros
en fatigarse.

En resumen, nosotros preferimos las dominadas al carrito. Sin
embargo para los que no quieran abandonar este ejercicio ,

270 � MÉTODOS MODERNOS DE MUSCULACIÓN

SESIONES
Ejercicios de musculación

Es interesante dar algunas consideraciones sobre ciertos dis-
positivos de musculación específicos de la natación. Hemos selec-
cionado 3 ejercicios:

– Los elásticos.
– Los mini-gyms.
– El carrito.

Con estos aparatos se pretende mejorar la fuerza de los na-
dadores. ¿Qué son?

TRABAJO CON LOS ELÁSTICOS (GOMAS)

Las tensiones creadas por este tipo de ejercicios son demasia-
do bajas para el desarrollo de la fuerza. Es prácticamente imposi-
ble realizar un test de fuerza máxima. El número de repeticiones
realizadas es de vital importancia, se recae en la famosa “fuerza
resistencia” ya evocada en el trabajo sobre escalada. Un trabajo
con tensiones del mismo orden que en la disciplina de competición
no nos parece interesante, es necesaria la creación de tensiones
netamente superiores. Eso nada aporta al tipo de esfuerzo reali-
zado en natación. Clarys (1984), por otra parte, mostró que las
contracciones realizadas mediante los elásticos no son muy intere-
santes para los gestos de la natación.

En resumen, lo elásticos no son eficaces ni para la fuerza
máxima ni para la fuerza específica; no tienen,  pues, interés al-
guno.

LOS MINI-GYMS

Estos aparatos permiten un trabajo isocinético. Desde el punto
de vista de la fuerza, hemos examinado este régimen únicamente
en el desarrollo de la masa muscular, puesto que busca sólo ese
objetivo. Los nadadores ¿tienen mayores necesidades que los de-
más de ganancia de masa muscular? Parece que no. Los conoci-

Figura 308. Crítica de los ejercicios de musculación en natación.

– Tensiones demasiado bajas
– Importancia demasiado grande

de las extremidades
– Repeticiones demasiado numerosas
– Falta la fuerza máxima.

➡➡

– Interés para la masa muscular
– Fuerza transferible para velocidades

inferiores a la velocidad de trabajo
(Moffroy y Wipple, 1970) (Man-
no, 1980)

➡➡

– Importancia demasiado grande de
las extremidades 

– ¿Mejor que en las dominadas?➡➡
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aconsejamos los encadenamientos de las figuras 309 y 310. Es
necesaria en este caso la utilización de dominadas en pre-fatiga
del carrito, solamente en tal caso esta situación es eficaz.

Sesiones

La elección de los ejercicios se ha realizado para un nadador
de 50, 100 m mariposa (figura 312). Las piernas trabajan con
electroestimulación habida cuenta la extrema eficacia de este mé-
todo en natación. Propondremos ejemplos de sesiones de trabajo
de piernas de forma tradicional.

LAS SEMANAS

Hay que insistir en el hecho de que durante el bloque “fuerza”
el nadador se ha de contentar con nadar a baja intensidad y en
poca cantidad (10 km semanales), hasta tal punto las sesiones de
musculación son cualitativas. El riesgo de sobreentrenamiento se-
rá grande si se mantiene una cadencia de trabajo elevada.

Las sesiones lácticas serán inexistentes en este período por
ejemplo. En el curso de la semana de tests, el nadador puede na-
dar de forma más cualitativa.

Figura 309. Ejemplo de utilización eficaz del carrito.

Solución 1

Concéntricas

Excéntricas

Isométricas

Pliométricas

Dominadas Carrito

Figura 310. Otro ejemplo de encadenamiento que incluye el carrito.

Solución 2

Conc.

Exc.

Isom.

Pliom.

Dominadas Carrito Natación

Figura 311. Ejemplo de planificación en natación.

Campeonatos
nacionales

FUERZA MÁXIMA FUERZA ESPECÍFICA

➡
➡

Tirones

Press-banca

Polea

Dominadas

Abdominales

Dedos

Lumbares

Piernas

Tirones

Press-banca

Polea

Dominadas

Abdominales

Lumbares

Piernas

Figura 312. Las sesiones en natación.

10 × 10 Búlgaro Isometría Excéntrico Isometría Pliometría
Pletnev

Vol.

Estát. Estat-d.
F
U
E
R
Z
A

Interclubs

Observese que, en el ejemplo desarrollado, el atleta ha prepara-
do los 50 m como primer objetivo y los 100 m como segundo.

min
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Entrenamiento:  NATACIÓN

Semana en la planificación

SEMANA N.O 4
CICLO: BÚLGARO

SESIÓN 1 SESIÓN 2 SESIÓN 3

Figura 313. Semana “búlgara” (50 m).

Tirones

Brazos

4 ×
1 × 3 al 85% + 1× 4 al 50% rápido
+ 25 m + 1 × 4 al 50% rápido

5 ×
1 × 3 al 80% + 1× 3 al 50% rápido
+ 25 m + 1 × 3 al 80% + 25 m
+ 1 × 4 al 50% rápido

6 ×
1 × 3 al 80% + 1× 3 al 50% rápido
+ 25 m + 1 × 3 al 80% + 25 m
+ 1 × 4 al 50% rápido

4 series de abdominales en acortamiento

6 ×
1 × 6 iso. tot.
1 × 10 ligera velocidad

Electro

10 min.

Press-banca

Polea

Dominadas

Abdominales

Lumbares

Piernas

4 ×
6 al 70%
6 al 50% rápido

8 ×
1 × 6 al 70%
1 × 6 al 50% rápido

4 ×
6 al 80%
6 al 50% rápido

8 ×
6 al 80%
6 al 50% rápido

Máquina de abdominales 1
5 × 10 RM

Máquina de abdominales 2
5 × 10 RM

6 ×
1 × 6 iso. tot.
1 × 10 ligera velocidad

Electro

10 min.

2 ×
2 × 6 al 70%
2 × 6 al 50% rápido

4 ×
2 × 6 al 70%
2 × 6 al 50% rápido

5 ×
3 al 85%
+ 6 al 50% rápido
(encadenado)

4 ×
2 × 6 al 80%
2 × 6 al 50% rápido

Máquina de abdominales 1
5 × 10 RM

Máquina de abdominales 2
5 × 10 RM

6 ×
1 × 6 iso. tot.
1 × 10 ligera velocidad

Electro

10 min.

Entrenamiento:  NATACIÓN
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Entrenamiento:  NATACIÓN

Semana en la planificación

SEMANA N.O 7
CICLO: ISOMÉTRICO

SESIÓN 1 SESIÓN 2 SESIÓN 3

Figura 314. Semana “isométrica” (50 m).

Tirones

Brazos

4 ×
4 iso. tot. al 60% + 15 m +
4 iso. tot. al 60% + 15 m +
6 conc. al 60% + 15 m + 6 conc. al 60%

4 ×
4 iso. tot. al 60% + 15 m +
4 iso. tot. al 60% + 15 m +
6 conc. al 60% + 15 m + 6 conc. al 60%

6 ×
4 iso. tot. al 60% + 15 m +
4 iso. tot. al 60% + 15 m +
6 conc. al 60% + 15 m + 6 conc. al 60%

4 series de abdominales en acortamiento

6 ×
1 × 6 iso. tot.
1 × 10 ligera velocidad

Electro

10 min.

Press-banca

Polea

Dominadas

Abdominales

Lumbares

Piernas

4 ×
6 al 60% en iso. tot.
6 al 60% concéntrico

6 ×
6 al 60% en iso. tot.
6 al 60% concéntrico

4 ×
6 al 60% en iso. tot.
6 al 60% concéntrico

6 ×
6 al 60% en iso. tot.
6 al 60% concéntrico

Máquina de abdominales 1
5 × 10 RM

Máquina de abdominales 2
5 × 10 RM

6 ×
1 × 6 iso. tot.
1 × 10 ligera velocidad

Electro

10 min.

4 ×
6 iso. tot. al 60% + 25 m
+ 6 conc. al 60% + 25 m
+ 6 iso. tot. al 60%

4 ×
6 iso. tot. al 60% + 25 m
+ 6 conc. al 60% + 25 m
+ 6 iso. tot. al 60%

6 ×
6 iso. tot. al 60% + 25 m
+ 6 conc. al 60% + 25 m
+ 6 iso. tot. al 60%

Máquina de abdominales 1
5 × 10 RM

Máquina de abdominales 2
5 × 10 RM

6 ×
1 × 6 iso. tot.
1 × 10 ligera velocidad

Electro

10 min.

Entrenamiento:  NATACIÓN
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Entrenamiento:  NATACIÓN

Semana en la planificación

SEMANA N.O 9
CICLO: ISOMÉTRICO (ESTATICO)

SESIÓN 1 SESIÓN 2 SESIÓN 3

Figura 315. Semana “estático-dinámica” (50 m).

Tirones

Brazos

Press-banca

Polea

Dominadas

Abdominales

Lumbares

Piernas

6 × 6
estático-dinámico al 60%

6 × 6
estático-dinámico al 60%

6 × 6
estático-dinámico al 60%

6 × 6
estático-dinámico al 60%

4 series de abdominales
en acortamiento

6 ×
1 × 6 iso. tot.

Electro

7min.

4 ×
3 estático al 60% + 25 m
+ 3 estático al 60% + 25 m
+ 3 estático al 60% + 25 m

4 ×
3 estático al 60% + 25 m
+ 3 estático al 60% + 25 m
+ 3 estático al 60% + 25 m

4 ×
3 estático al 60% + 25 m
+ 3 estático al 60% + 25 m
+ 3 estático al 60% + 25 m

4 series de abdominales
en rotación

6 ×
1 × 6 iso. tot.

Electro

7 min.

Entrenamiento:  NATACIÓN
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Entrenamiento:  NATACIÓN

Semana en la planificación

SEMANA N.O 11
CICLO: EXCÉNTRICO

SESIÓN 1 SESIÓN 2 SESIÓN 3

Figura 316. Semana “excéntrica” (100 m).

Tirones

Brazos

3 ×
4 exc. al 100% + 50 m + 4 conc. al 60%
+ 50 m + 4 exc. al 90% + 50 m
+ 6 conc. al 60%

4 ×
4 exc. al 100% + 25 m + 4 conc. al 60%
+ 25 m + 4 exc. al 90% + 25 m + 4 exc.
al 80% + 25 m + 4 conc. al 60% + 25 m

4 ×
4 exc. al 100% + 25 m + 4 conc. al 60%
+ 25 m + 4 exc. al 90% + 25 m + 4 exc.
al 80% + 25 m + 4 conc. al 60% + 25 m

5 ×
4 exc. al 100% + 25 m + 4 conc. al 60%
+ 25 m + 4 exc. al 90% + 25 m + 4 exc.
al 80% + 25 m + 4 conc. al 60% + 25 m

4 recorridos

6 ×
1 × 6 iso. tot.

10 min.

Press-banca

Polea

Dominadas

Abdominales

Lumbares

Piernas

3 ×
4 exc. al 90%
+ 6 conc. al 50%

5 ×
4 exc. al 100%
+ 6 conc. al 50%

5 ×
4 exc. al 100%
+ 6 conc. al 50%

5 ×
4 exc. al 100%
+ 6 conc. al 50%

4 series de abdominales
en acortamiento

6 ×
1 × 6 iso. tot.

Electro

10 min.

4 ×
6 exc. al 90%
+ 6 conc. al 60%

6 ×
6 exc. al 90%
+ 6 conc. al 60%

4 ×
6 exc. al 90%
+ 6 conc. al 60%

6 ×
6 exc. al 90%
+ 6 conc. al 60%

4 series de abdominales
en rotación

6 ×
1 × 6 iso. tot.

Electro

10 min.

Entrenamiento:  NATACIÓN
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Entrenamiento:  NATACIÓN

SEMANA N.O 20
CICLO: PLETNEV

SESIÓN 1 SESIÓN 2 SESIÓN 3

Figura 317. Semana tipo “pletnev” (100 m).

Tirones

Brazos

3 ×
4 exc. al 100% + 50 m + 4 conc. al 60%
+ 50 m + 4 iso. al 90% + 50 m
+ 6 conc. al 60%

4 ×
4 exc. al 100% + 50 m + 4 conc. al 60%
+ 50 m + 4 iso. al 90% + 50 m
+ 6 conc. al 60%

4 ×
4 exc. al 100% + 50 m + 4 conc. al 60%
+ 50 m + 4 iso. al 90% + 50 m
+ 6 conc. al 60%

4 recorridos

6 ×
1 × 6 iso. tot.

10 min.

Press-banca

Polea

Dominadas

Abdominales

Lumbares

Piernas

2 ×
4 exc. al 100%
6 conc. al 50%
6 iso. tot. al 80%
6 conc. al 50%

3 ×
4 exc. al 100%
6 conc. al 50%
6 iso. tot. al 80%
6 conc. al 50%

3 ×
4 exc. al 100%
6 conc. al 50%
6 iso. tot. al 80%
6 conc. al 50%

4 series de abdominales
en acortamiento

6 ×
1 × 6 iso. tot.

Electro

10 min.

Electro

10 min.

Entrenamiento:  NATACIÓN
Semana en la planificación
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Terminaremos por dar ejemplos de sesiones de musculación
de piernas. Estas series pueden repetirse de 4 a 8 veces.

Figura 318. Sesiones “piernas” en natación.

Sesión fuerza máxima

Sesión fuerza específica

Sentado en 8 bancos 8 RM 8 vallas
pared 60 Kg

Sentado en 8 bancos 50 m batido 8 RM 8 vallas 50 m batido
pared 60 Kg



FÚTBOL

Nosotros sólo propondremos los programas para la mejora
del tren inferior.

En la sesión específica debemos, en la medida de lo posible,
integrar los ejercicios en los que interviene el balón (fig. 321).

El principio de la evolución de las sesiones es el siguiente:

– Los ejercicios dinámicos (vallas) o con balón (cabeza, tiro)
son los mismos.

– Sólo son modificados los ejercicios con cargas cambiando
principalmente el modelo de la contracción (fig. 322).

278 � MÉTODOS MODERNOS DE MUSCULACIÓN

SESIONES

Se componen de 3 partes:

– El trabajo del squat (o equivalente).
– El trabajo del tríceps.
– El trabajo de balanceo de la pierna (gesto de golpeo).

En el fútbol es necesario mejorar los mismos grupos muscula-
res que en el esprint y añadir el trabajo del gesto del golpeo, que
consiste en el balanceo de la pierna que golpea.

En los deportes colectivos conviene abordar la fuerza máxima
con prudencia; las combinaciones que unen la pre-fatiga y la iso-
metría son las mejor aceptadas. Para evitar una desadaptación de-
masiado grande es aconsejable volver a unas situaciones de plio-
metría simple.

La figura 320 ilustra los diferentes aspectos de una sesión con
dominio de la fuerza máxima. El número de repeticiones por en-
cadenamiento es de 3 a 6.

Figura 319. La sesión en el fútbol.

SESIÓN
DE FÚTBOL

SQUATS

➡

TRÍCEPS➡

BALANCES
➡

Figura 320. Una sesión de fuerza máxima.

SQUATS

Cuádriceps Squats isometría Vallas

Tríceps
Tríceps isometría Trabajo de tobillos

Trabajo del psoas Obstáculos con 1 pie Aros cruzados
y balanceo de la

pierna libre

➡

TRÍCEPS➡

BALANCEOS
➡

Figura 321. Ejemplo de sesión de la fuerza específica en el fútbol.

Cuádriceps Vallas

Tríceps Cabeza Tríceps isometría Cabeza

Trabajo de psoas Aros Saltos de balanceo Tiros

➡

➡

➡
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En la figura 322 se muestra la progresión de los ejercicios de
squats. Es relativamente simple construir un programa de muscu-
lación:

– Elegir un encadenamiento de 3 a 4 ejercicios.
– 2 ejercicios con cargas.
– No dejar de hacer ejercicios sin carga.

– Aumentar la dificultad de los ejercicios con cargas utilizando
la lógica de los regímenes de contracción.

LAS SEMANAS

Damos dos ejemplos de semanas de entrenamiento con do-
minio isométrico (fig. 323) y excéntrico (fig. 324).

concéntrico

isometría total

estático-dinámico

excéntrico

120-80

concéntrico concéntrico

isometría total concéntrico

estático-dinámico concéntrico

excéntrico concéntrico

120-80 concéntrico

concéntrico

isometría total

estático-dinámico

excéntrico

120-80

Vallas Bancos
Sentado en pared

1 pierna

Isometría total

Estático-dinámico en 2 tiempos

Estático-dinámico en 1 tiempo

Figura 322. Ejemplo de la evolución de un recorrido de fuerza específica en fútbol.
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6 RM conc. 3 al 70% isom. 8 vallas

6 RM conc. 3 iso. al 60% + 8 saltos en pie

10 RM 5 balanceos cada pierna   + 20 m aros

6 iso al 60% 6 vallas 3 iso. al 70% 6 bancos

6 iso. al 60% 10 cabeza 2 iso. al 50% 6 cabeza

6 iso. al 50% 20 m aros 4 balanceos 6 tiros

cuádriceps vallas

tríceps cabeza cabeza

F

U

E

R

Z

A

M

Á

X

I

M

A

F
U
E
R
Z
A

E
S
P
E
C
Í
F
I
C
A

4 ×

4 ×

4 ×

3 ×

3 ×

3 ×

Figura 323. Ejemplo de semana con dominio isométrico.

3 flexiones por pierna 4 con. al 60% 8 vallas

6 exc. al 90% 4 conc. al 50% + 8 saltos en pie

8 RM con. 5 balanceos cada pierna   + 20 m aros

3 flexiones 6 vallas 4 con. al 60% 6 bancos

6 exc. al 90% 10 cabeza 4 con. al 50% 6 cabeza

3 con. al 80% 20 m aros 4 balanceos 6 tiros

vallas

tríceps cabeza cabeza

F

U

E

R

Z

A

M

Á

X

I

M

A

F
U
E
R
Z
A

E
S
P
E
C
Í
F
I
C
A

4 ×

4 ×

4 ×

3 ×

3 ×

3 ×

Figura 324. Ejemplo de semana con dominio excéntrico.
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VOLEIBOL

Proponemos un programa
de 10 semanas destinado a ju-
gadores de voleibol de nivel na-
cional (júniors, seniors).

BRAZOS

SESIÓN 1 SESIÓN 2

semana
1

semana
2

semana
3

semana
4

semana
1

semana
2

semana
3

semana
1

semana
2

semana
3

CICLO 1

isométrico-concéntrico isomét.-concén.-excén. estático-dinámico

CICLO 2 CICLO 3

Figura 325. El programa propuesto para voleibol.

Tirones

Press-
banca

Pulls

Fuerza máxima Fuerza específica

Figura 326. Estructuras de las sesiones de trabajo de los brazos.

PIERNAS

ABDOMIN.

SESIÓN 1 SESIÓN 2

Squats

Tríceps

Fuerza máxima Fuerza específica

Figura 327. Estructuras de las sesiones de trabajo de las piernas.

EL PROGRAMA

Comporta 3 ciclos:

– Un ciclo de 4 semanas (con dominio isométrico por razones
“pedagógicas”).

– Un ciclo de 3 semanas con introducción al trabajo excéntrico.
– Un ciclo de 3 semanas de preparación de las competiciones

de naturaleza estático-dinámica.

LAS SESIONES

Implican tanto el tren superior como el interiory son de 2 tipos:

– Orientadas hacia la fuerza máxima (sesión 1).
– Orientadas hacia la fuerza específica (sesión 2).

Las semanas incluyen dos sesiones, una máxima y una espe-
cífica, que descomponemos en sesión de “brazos” y sesión de
“piernas”. Damos para cada ciclo el contenido de la primera se-
mana.
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TIRONES SEMANA: 1 CICLO: 1 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

3 6 tirones al 80% 6 desarrollos al 60%

PRESS-BANCA SEMANA: 1 CICLO: 1 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

4 6 press-banca al 80% 10 balones medicinales
de 2 Kg

PULL-OVER SEMANA: 1 CICLO: 1 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

4 6 pulls al 60% 15 remates a la pared

1.er CICLO 1.a SEMANA. SESIÓN 1: BRAZOS

Figura 328. Sesión fuerza máxima para los brazos (1.er ciclo, 1.a semana).
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SQUATS SEMANA: 1 CICLO: 1 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

4

Apoyo en
pared con 25
kg hasta la
fatiga

8 vallas pies
juntos

Squat
isométrico
Flexión 90°
hasta la
fatiga, 40 kg

8 bancos
saltados (4
cada pierna)

2 tríceps en
isometría
hasta la
fatiga, 40 kg.

8 saltos pies
juntos con
tobillos
(piernas
estiradas)

4 tríceps
concéntricos 
40 kg.

10 skippings
sobre
obstáculos
bajos (conos)

Recorridos de
15 + 15 + 10

Series hasta
la fatiga en
concéntrico con
balón medicinal
de 2 kg.

TRÍCEPS SEMANA: 1 CICLO: 1 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

4

ABDOMIN.-LUMBAR SEMANA: 1 CICLO: 1 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

4 4

ABDOMINALES LUMBARES

N.0 de pasadas

1.er CICLO 1.a SEMANA. SESIÓN 1: PIERNAS

Figura 329. Sesión fuerza máxima para las piernas (1.er ciclo, 1.a semana).
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TIRONES SEMANA: 1 CICLO: 1 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

4

4 tirones
al 70%

3 desarrollos
al 60%

4 tirones
al 70%

3 desarrollos
al 60%

4 press-banca
al 80%

10 balones
medicinales
de 2 kg.

3 press-banca
al 80%

10 servicios
en distancia

6 pulls al 60% 15 remates a
la pared

4 pulls al
60%

10 remates
a la pared

PRESS-BANCA SEMANA: 1 CICLO: 1 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

4

PULL-OVER SEMANA: 1 CICLO: 1 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

4

1.er CICLO 1.a SEMANA. SESIÓN 2: BRAZOS

Figura 330. Sesión fuerza específica para los brazos (1.er ciclo, 1.a semana).
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SQUATS SEMANA: 1 CICLO: 1 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

4

Apoyo en
pared con 25
kg hasta la
fatiga

8 saltos sobre
la pared

2 squats
isométricos
hasta la
fatiga con
40 kg

6 aproxima-
ciones al
remate (si es
posible con
remate)

2 tríceps en
isometría
hasta la
fatiga, 40 kg.

estático

rotación

10 skippings 6 tríceps
concéntricos 
40 kg.

10 bancos

– Estático: 6
posiciones
hasta la fatiga

– Rotaciones:
10
repeticiones

6 repeticiones
isométricas
(10 kg)

TRÍCEPS SEMANA: 1 CICLO: 1 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

4

ABDOMIN.-LUMBAR. SEMANA: 1 CICLO: 1 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

4 4

ABDOMINALES LUMBARES

N.0 de pasadas

1.er CICLO 1.a SEMANA. SESIÓN 2: PIERNAS

Figura 331. Sesión fuerza específica para las piernas (1.er ciclo, 1.a semana).
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TIRONES SEMANA: 1 CICLO: 2 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

4 6 tirones concéntricos
al 70%

6 deltoides con mancuernas
o pelotas lastradas ( 3 kg)

PRESS-BANCA SEMANA: 1 CICLO: 2 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

4 4 press-banca al 100%
+ 6 concéntricos al 50%

6 balones medicinales
de 2 kg

PULL-OVER SEMANA: 1 CICLO: 2 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

4 4 pulls excéntricos al 80% +
4 pulls concéntricos al 50% 15 remates

2.o CICLO 1.a SEMANA. SESIÓN 1: BRAZOS

Figura 332. Sesión fuerza máxima para los brazos (2.o ciclo, 1.a semana).
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SQUATS SEMANA: 1 CICLO: 2 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

4

3 a 5 descen-
sos sobre una
pierna y subida
con las 2 (para
cada pierna)

6 bancos 4 squats
al 70%

6 vallas pies
juntos

1 isometría 10 saltos
con apoyo

4 movi-
mientos
concéntricos

8 skippings

Recorridos de
15 + 15 + 10
rápido con carga
en el ejercicio 1

1 isometría+
4 concéntricos

10 repeticiones

TRÍCEPS SEMANA: 1 CICLO: 2 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

3

ABDOMIN.-LUMBAR SEMANA: 1 CICLO: 2 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

3 4

ABDOMINALES LUMBARES

N.0 de pasadas

2.o CICLO 1.a SEMANA. SESIÓN 1: PIERNAS

Figura 333. Sesión fuerza máxima para las piernas (2.o ciclo, 1.a semana).
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TIRONES SEMANA: 1 CICLO: 2 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

3

2 tirones
isométricos
al 60%

3 deltoides 3 tirones
al 60%

3 deltoides

3 a 6 fondos,
descenso sola-
mente, ascen-
so apoyando
las rodillas

6 balones
medicinales 

4 press-banca
al 50%

10 servicios

4 pulls
al 80%
excéntrico

15 remates 4 pulls
al 50%
concéntrico

15 remates

PRESS-BANCA SEMANA: 1 CICLO: 2 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

4

PULL-OVER SEMANA: 1 CICLO: 2 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

4

2.o CICLO 1.a SEMANA. SESIÓN 2: BRAZOS

Figura 334. Sesión fuerza específica para los brazos (2.o ciclo, 1.a semana).
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SQUATS SEMANA: 1 CICLO: 2 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

4

1 isometría
con cada
pierna

4 saltos a
la pared

4 squats
al 50%

4 acerca-
mientos al
remate

2 isometrías

estático

rotación

6 saltos
piernas
extendidas

4
movimientos
con. al 50%

6 saltos, con
tobillos y
piernas
extendidas

Estático: 6 posicio-
nes, 10 segundos
con una ayuda
en una posición.
Rotación:
10 repeticiones

6 repeticiones
isométricas
(10 kg)

TRÍCEPS SEMANA: 1 CICLO: 2 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

3

ABDOMIN.-LUMBAR SEMANA: 1 CICLO: 2 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

3 3

ABDOMINALES LUMBARES

N.0 de pasadas

2.o CICLO 1.a SEMANA. SESIÓN 2: PIERNAS

Figura 335. Sesión fuerza específica para las piernas (2.o ciclo, 1.a semana).
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TIRONES SEMANA: 1 CICLO: 3 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

3 6 tirones estático-dinámicos
al 60%

8 deltoides

PULL-OVER SEMANA: 1 CICLO: 3 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

4 6 pulls estático-dinámicos
al 40%

15 remates

Press-banca SEMANA: 1 CICLO: 3 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

4
6 press-banca

estático-dinámico al 60%
1 parada de 3 segundos

10 balones medicinales
de 2 kg

3.er CICLO 1.a SEMANA. SESIÓN 1: BRAZOS

Figura 336. Sesión fuerza máxima para los brazos (3.er ciclo, 1.a semana).
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SQUATS SEMANA: 1 CICLO: 3 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

4

4 squats estático-
dinámicos al
60%;    4 seg de
parada en  90°
para acabar ex-
plosivamente

6 vallas 6 bancos
saltados

6 tríceps
estático-
dinámicos

10 saltos con
apoyo

Recorridos de 15
+ 15 + 10 rápido
con carga en el
ejercicio 1

1 isom. + 6 conc.
10 repeticiones

TRÍCEPS SEMANA: 1 CICLO: 3 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

3

ABDOMIN.-LUMBAR. SEMANA: 1 CICLO: 3 AÑO

SESIÓN 1 voleibol

N.0 de pasadas

2 2

ABDOMINALES LUMBARES

N.0 de pasadas

3.er CICLO 1.a SEMANA. SESIÓN 1: PIERNAS

Figura 337. Sesión fuerza máxima para las piernas (3.er ciclo, 1.a semana).
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TIRONES SEMANA: 1 CICLO: 3 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

3

4 tirones al
60% estático-
dinámico

6 deltoides

3 press-banca
al 60%
estático-
dinámico

10 servicios 3 press-banca
al 60%
estático-
dinámico

10 servicios

4 pull
al 60%
estático-
dinámico

12 remates 4 pulls
al 60%
estático-
dinámico

12 remates

PRESS-BANCA SEMANA: 1 CICLO: 3 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

3

PULL-OVER SEMANA: 1 CICLO: 3 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

3

3.er CICLO 1.a SEMANA. SESIÓN 2: BRAZOS

Figura 338. Sesión fuerza específica para los brazos (3.er ciclo, 1.a semana).
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SQUATS SEMANA: 1 CICLO: 3 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

4

5 squats
al 50%
estático-
dinámico

4 acerca-
mientos al
remate

4 saltos en
pared

6 tríceps
estático-
dinámico

estático

rotación

8 saltos de
tobillos

Estático: 6 posicio-
nes, 10 segundos
con una ayuda
en una posición.
Rotación:
10 repeticiones

6 repeticiones
isométricas
(10 kg)

TRÍCEPS SEMANA: 1 CICLO: 3 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

3

ABDOMIN.-LUMBAR. SEMANA: 1 CICLO: 3 AÑO

SESIÓN 2 voleibol

N.0 de pasadas

3 3

ABDOMINALES LUMBARES

N.0 de pasadas

3.er CICLO 1.a SEMANA. SESIÓN 2: PIERNAS

Figura 339. Sesión fuerza específica para las piernas (3.er ciclo, 1.a semana).


