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Resumen:  La fuerza se presenta como uno de los factores de rendimiento esenciales
en cualquier disciplina deportiva, asi como en las distintas manifestaciones donde la
actividad motriz sea necesaria de forma primordial. Sin embargo, las formas de
presentacion de dicha cualidad son muy variadas, circunstancia que requiere un
conocimiento adecuado y minucioso de las necesidades particulares de cada
especialidad o tarea, con el objeto de disefiar programas de trabajo de fuerza especificos
e individualizados. Para tal circunstancia, sera preciso una modificacion de los factores
principales que influyen en el desarrollo de la fuerza y, por tanto, en la determinacion
del tipo o expresion de fuerza necesario para obtener el maximo rendimiento o
funcionalidad. Una vez determinadas las necesidades y el tipo de fuerza a desarrollar,
sera necesario establecer una evaluacion del punto de partida de la misma para, de esta
forma, determinar las metas a conseguir y modular el trabajo en funcion de dichas
informaciones. Estos datos deberan ser extraidos de las baterias de pruebas o test
estandarizados de fuerza que existen o, de otra forma, disefiar una prueba especifica que
retna las condiciones principales que ha de tener cualquier test de valoracion y que se
ajuste estrictamente a nuestras necesidades.

Summary: The strength is introduced like one of the factors of essential efficience in
any sport discipline, as well as in any manifestation where the Kinetic activity is
necessary of primordial form. However, like you could have been appreciated, the
forms of manifestation of this quality is very varied, circumstance that requires an
adequate and elaborate knowledge of the particular necessities of each specialty or task,
for the purpose of designing specific and individualized strength work programs. For
like circumstance, you will be precise a modification of the factors principals that
influence in the development of the strength and, therefore, in the determination of the
type or expression of necessary strength in order to get the maximal efficience. Once
determined the necessities and the type of strength to develop, it will be necessary
establish an evaluation of the point of parting of the same, for in this way, determine the
goals to get and modulate the work in function of this informations. These datas will be
extracted of the batteries of tests or standar test of strength that exists or, of another
form, design a specific test that gathers the principal conditions that it are supposed to
have any test of valuation and that it adjust strictly to our necessities.

1. Introduccién:



La vitalidad en los seres vivos queda reflejada por una gran expresion de
movimiento que, de forma imperativa, requiere la presencia de una fuerza que lo
1
genere.

La produccion de fuerza en el hombre va a ser imprescindible para su desarrollo
dentro del medio que le rodea y para la adaptacion al mismo. Es necesaria para la
realizacion de tareas de la vida cotidiana, para el desempefio de los mas variados
trabajos, asi como para constituir un desarrollo armonico de la estructura corporal en las
diversas fases de crecimiento.®'* Podemos apreciar que la méxima expresion de
movimiento queda reflejada dentro del seno de las actividades fisico-deportivas, donde
cada vez son solicitados mayores niveles de exigencia, entre los cuales, la fuerza
representa un alto exponente.

Dicha fuerza quedard manifestada por la movilizacion del aparato locomotor,
conformado por un elemento pasivo, representado por las palancas dseas, articulaciones
0 centros de movimiento y haces ligamentosos como estructuras de salvaguarda de
dichos centros de movimiento; y un elemento activo, constituido por el sistema
neuromuscular, capaz de generar fuerzas internas en virtud de procesos de naturaleza
fisioldgica. Dichos procesos se van a ver influenciados por diferentes factores, entre los
cuales, podemos destacar segtn diferentes autores'®*’: temperatura corporal, estado de
preparacién o entrenamiento, seccion transversal muscular, longitud del musculo,
pretensién muscular, tipo de contraccion muscular, sexo, edad, tipo de palanca
mecanica existente, tipos de fibras musculares, coordinacion intramuscular e
intermuscular y estado de fatiga.

El trabajo de fuerza en las diferentes disciplinas deportivas esta adquiriendo un
papel preponderante dentro de los programas de entrenamiento. Hemos de considerar
que, en toda busqueda de rendimiento deportivo, es importante tener en cuenta una
amplia gama de elementos que, de forma directa o indirecta, van a propiciar la
consecucion del mismo. En primer lugar, y como factor primordial, es imprescindible
adquirir un conocimiento exhaustivo de las caracteristica de la prueba o pruebas
deportivas a las que debe someterse el deportista y determinar los niveles de fuerza que
son demandados en la misma, circunstancia que posibilitara el disefio acertado de
programas individualizados y especificos de entrenamiento de fuerza que nos puedan
aproximar a la mayor eficacia de actuacion.

En esta linea de consideraciones vy, refiriéndonos concretamente a deportes de
competicion, es necesario tener en cuenta que, dentro de cada disciplina deportiva,
existe una amplia gama de modalidades diferentes que rednen una serie de
peculiaridades susceptibles de modificar seriamente las lineas de trabajo de fuerza
requeridas.

La conjuncion de toda esta serie de factores van a determinar que la produccion
de fuerza y el resultado de su aplicacién en el medio sea susceptible de ser clasificada
en relacién a diversos puntos de interés que analizaremos en este articulo.



Del mismo modo, una vez determinada la modalidad de fuerza requerida en cada
prueba en cuestion, serd necesario conocer el punto de partida de la misma a traves de la
puesta en practica de toda una serie de ejercicios que puedan ofrecer una valoracién
cuantitativa eficaz de los niveles de fuerza alcanzados por un sujeto, informaciéon que
sera esencial para el disefio de programas especificos de entrenamiento o la modulacién
de los mismos en funcién de los datos arrojados por dichas pruebas®. Dichos ejercicios
0 pruebas de valoracion vendran representados por los llamados test de fuerza que,
junto a las caracteristicas y criterios para determinar su utilidad, han de ser capaces de
medir las diversas formas de fuerza existentes.

Por altimo, sefialar que existe una extensa gama de pruebas de valoracion para la
determinacion de la fuerza muscular. Por tanto, sefialaremos aquellos test que en la
actualidad son mas representativos y poseen un mayor indice de utilizacion.

Fundamentos y clasificaciones de la fuerza
1. Fuerzay tipos de contraccion muscular

La produccion de fuerza esta basada en las posibilidades de contraccion de la
musculatura esquelética. Dicha contraccidn se genera en virtud de la coordinacion de
las moléculas proteicas contréctiles de actina y miosina dentro de las unidades
morfofuncionales descritas en las fibras musculares (sarcomeras). Sin embargo, la
relacion existente entre la tension muscular generada y la resistencia a vencer, van a
determinar diferentes formas de contraccion o produccion de fuerza. Estos tipos de
contraccion diferenciados van a dar como resultado los siguientes tipos de fuerzas:

1.1. Fuerza estatica: es aquella que se produce como resultado de una contraccion
isométrica, en la cual, se genera un aumento de la tension en los elementos contractiles
sin detectarse cambio de longitud en la estructura muscular®*®. Es decir, se produce
una tension estatica en la que no existe trabajo fisico, ya que el producto de la fuerza
por la distancia recorrida es nulo. En este caso, la resistencia externa y la fuerza interna
producida poseen la misma magnitud, siendo la resultante de ambas fuerzas en
oposicién igual a cero. Esta manifestacion de fuerza requiere un cuidado extremo en su
practica dadas las repercusiones cardiovasculares que conlleva en esfuerzos maximos?.

1.2. Fuerza dinamica: es aquella que se produce como resultado de una contraccion
isotonica o0 anisométrica, en la cual, se genera un aumento de la tension en los
elementos contractiles y un cambio de longitud en la estructura muscular®, que puede
ser en acortamiento, dando como resultado la llamada fuerza dindmico concéntrica, en
la cual, la fuerza muscular interna supera la resistencia a vencer; o tension en
alargamiento de las fibras musculares, que supondria la llamada fuerza dinamico
excentrica donde la fuerza externa a vencer es superior a la tension interna generada.

Sobre el medio mas eficaz de trabajo con cada una de estas formas de
contraccion muscular no existen datos aclaratorios debidamente contrastados, siendo
recomendado para cada disciplina deportiva el empleo de la contraccion mas acorde a



las condiciones especificas de la prueba en cuestion.”® Lo que si se conoce es el hecho
de que las contracciones excéntricas permiten movilizar altas intensidades con
requerimientos energéticos menores, aunque se asocia de manera directa al dolor
muscular tardio™*. Otros autores sefialan, sin embargo, que el entrenamiento excéntrico
genera un aumento de fuerza de los tendones y mdsculos que, combinados con
ejercicios de elasticidad, se convierte en una herramienta importante dentro de los
métodos rehabilitadores™.

En la mayoria de las contracciones musculares efectuadas “in vivo” se produce
un cambio de tension y de longitud en el musculo, conjugandose las contracciones de
naturaleza isométrica e isotonica, recibiendo esta forma de contraccion el nombre de
auxotonica. También conocemos la posibilidad de realizar contracciones isocinéticas
mediante el empleo de dinamdmetros electromecanicos que mantienen constante la
velocidad de contraccion del musculo en esfuerzo, independientemente de la fuerza
aplicada, y que estan adquiriendo un gran auge en programas de entrenamiento, sobre
todo, dentro de la fuerza explosiva y en el campo de la rehabilitacion®.

Si tenemos en cuenta una interaccion entre las principales formas de contraccion
que poseen las fibras musculares (contraccion concéntrica y excéntrica) podemos hablar
de dos tipos de manifestacion de fuerza diferentes, que suponen la llamada fuerza
activa y fuerza reactiva®.

Por fuerza activa se entiende aquella manifestacién de fuerza en la cual s6lo
queda patente el acortamiento de la parte contractil en un ciclo simple de trabajo
muscular. Por el contrario, en la fuerza reactiva y, en virtud de los tejidos conectivos de
naturaleza fibrosa que rodean a las estructuras musculares (figura 1), se genera un doble
ciclo de trabajo muscular representado por el mecanismo de estiramiento-acortamiento.
Cuando dichos tejidos son elongados, se acumula una gran energia potencial que puede
ser transformada en energia cinética sumativa a la fase de contraccion concéntrica que
sigue al estiramiento.

2. La fuerza en relacion a la movilizacién de resistencias

Si la relacion entre la resistencia a vencer y la tensidbn muscular generada
determina ciertas formas de contraccion muscular, la movilizacion de dichas
resistencias dard lugar a una serie de parametros de relacion entre carga y velocidad de
ejecucion de movimientos que produce el surgimiento de nuevas formas de clasificar la
fuerza muscular.

La fuerza y la velocidad de ejecucion mantienen una relaciéon inversa, de tal
forma que, ante una gran resistencia a superar, la velocidad de ejecucion disminuye?.

En este sentido, observaremos pequefias resistencias a vencer que son
desplazadas a gran velocidad de movimiento junto a grandes cargas movilizadas a base
de movimientos de extrema lentitud. De esta relacion, junto a la inclusién de los
fendmenos de fatiga existentes ante la duracién de las contracciones musculares, surgen
las clasificaciones mas frecuentes y generales establecidas por los diferentes autores del
campo del entrenamiento deportivo**"2083219.22



2.1. Fuerza maxima: es la mayor expresion de fuerza que el sistema neuromuscular
puede aplicar ante una resistencia dada®>*%'. Dicha manifestacién de fuerza puede ser
estatica (fuerza maxima estatica), cuando la resistencia a vencer es insuperable; o
dinamica (fuerza maxima dinamica), si existe desplazamiento de dicha resistencia.

Cuando la expresion de fuerza manifestada no alcanza el maximo de su
expresion podemos hablar de la llamada fuerza subméxima, que también posee una
modalidad estatica (isométrica) o dindmica, y que viene expresada normalmente en
términos de porcentaje sobre la fuerza méaxima. Dentro de la fuerza subméxima existe
una relacion muy importante entre las magnitudes de intensidad y duracion del
esfuerzo.

Algunos autores'”*® llegan a distinguir dentro de la fuerza maxima dindmica
entre la Ilamada fuerza méxima concentrica, como la manifestacion méaxima de fuerza
que se produce cuando la resistencia solo se puede desplazar una vez o se desplaza
ligeramente, y la fuerza maxima excéntrica, que es aquella fuerza maxima que se
opone ante una resistencia que se desplaza en sentido opuesto al que realiza el sujeto.

Dentro de la fuerza maxima dinamica hay autores® que hablan de la llamada
fuerza pura, como aquella movilizacion de carga que tan sélo permite repetir un
ejercicio de dos a cuatro veces.

La fuerza méaxima depende de tres factores principales que son susceptibles de
ser entrenados, como son la seccion transversal del masculo o hipertrofia (la hiperplasia
producida por el fenémeno de “splitting” o rajamiento fibrilar no ha sido demostrada de
forma clara, existiendo datos contradictorios en la bibliografia internacional®’), la
coordinacion intermuscular o intevencion coordinada en el tiempo de los diferentes
grupos musculares que participan en una accion y la coordinacion intramuscular o grado
de intervencion coordinada de las diferentes unidades motrices que configuran un grupo
muscular, basadas en un eficaz sistema de activacion de las unidades motrices™ vy las
fuentes energéticas para la sintesis de proteinas musculares®*?"=.

2.1.1. Test de fuerza maxima

Dentro de las pruebas de valoracion de fuerza maxima es preciso distinguir entre
la fuerza maxima estatica y la fuerza maxima dinamica.

Para la determinacion de la fuerza maxima estatica o isométrica pueden ser
utilizados los llamados dinamémetros isométricos, donde es valorada la fuerza de los
grupos musculares de una articulacion en una determinada angulacion en base al
analisis de los picos de fuerza producidos a velocidad cero. No obstante, también
pueden ser utilizados los dinamometros de cable, tensidmetros o maquinas de
musculacion adaptadas a los diferentes grupos musculares con incremento progresivo
de la carga hasta llegar a la ausencia total de movimiento en la contraccién muscular.



Para la determinacion de la fuerza maxima dinamica se establece la movilizacion
de una determinada carga en una unica repeticion maxima (1 RM), pudiéndose realizar
dichos test por medio de maquinas o pesos libres. Como ejemplo de esta serie de
pruebas podemos sefialar para el tren inferior el test de flexion de rodillas con peso®
o“sentadilla maxima” (figura 2), donde el sujeto ha de establecer una flexion y
extension de piernas movilizando la mayor carga que permita una Unica repeticion
completa (las angulaciones de ejecucion del test se adaptaran a las caracteristicas de la
prueba en cuestion). La carga es colocada por medio de una barra de grandes
dimensiones sobre los hombros del sujeto. El resultado del test supone el registro de
dicha carga.

La mecénica de ejecucion de este test puede ser establecida para cualquier grupo
muscular, destacando el test de fuerza tendido de espaldas® o“press de banco
maximo”’(figura 3) .En dicho test, el sujeto ha de movilizar la maxima carga posible en
un movimiento de flexion y extension completa de brazos tumbado en posicién
horizontal sobre un banco. Los brazos se colocan abiertos a la anchura de los hombros y
la barra con la carga ha de descender hasta contactar con el pecho a la altura de la linea
imaginaria marcada por los pezones. El resultado del test supone el registro de la carga
movilizada.

Es importante tener en cuenta que, entre cada uno de los intentos efectuados, se
ha de establecer una recuperacion completa del sujeto que nos asegure y dote de
fiabilidad en los resultados conseguidos en la prueba.

2.2. Fuerza explosiva: también denominada fuerza-velocidad y caracterizada por la
capacidad del sistema neuromuscular para generar una alta velocidad de contraccién
ante una resistencia dada®®?®#. En este caso, la carga a superar va a determinar la
preponderancia de la fuerza o de la velocidad de movimiento en la ejecucion del gesto.
No obstante, las mejoras de fuerza explosiva encuentran una mayor correlacion en el
trabajo de fuerza que con mejoras de velocidad de ejecucién™.

El tipo de fibras musculares implicadas en la accion va a tener una importancia
vital para este tipo de manifestacion de fuerza®, siendo las fibras blancas, rapidas o
fibras FT (fibras de alta velocidad de contraccidon, gran produccién de fuerza y
adaptadas a esfuerzos intensos de naturaleza anaerdbica) las que poseen un papel
preponderante en contraposicion a las fibras rojas, lentas o ST (poseen escasa velocidad
de contraccion, poca fuerza y adaptadas a esfuerzos prolongados de naturaleza aerobica)

Otros autores® distinguen entre las manifestaciones de fuerza explosiva y
fuerza rapida, sefialando que fuerza explosiva supone la superacion de resistencias que
no alcanzan el limite mediante la aplicacion de la maxima aceleracién (potencia),
mientras que la fuerza répida es la aplicacion de una aceleracion por debajo de la
maxima para superar una resistencia similar a la anterior. También se utiliza el término
de fuerza lenta que podria ser comparado a las manifestaciones de fuerza maxima
dinamica o fuerza pura.



Dentro de la fuerza explosiva se establece una atencion directa a los elementos
elasticos de las fibras musculares, circunstancia que justifica la aparicion de otras
formas de fuerza, en las cuales, el ciclo estiramiento-acortamiento ejerce una accion
principal. De esta forma surge la llamada fuerza explosivo-elastica y fuerza explosivo-
elastico-reactiva’”*®. Ambos tipos de fuerza suponen una subclasificacion de la
llamada fuerza pliométrica, definida como la capacidad de alcanzar una fuerza
maxima (eliminando en este caso el matiz de movilizacion de altas resistencias y
aplicando la consideracion del mayor estimulo producido) en un periodo de tiempo lo
mas corto posible, en virtud de la energia acumulada en los procesos de estiramiento-

acortamiento musculares’*8.

La fuerza explosivo-elastica es aquella fuerza potencial que la musculatura
almacena cada vez que se ve sometida a un estiramiento, energia que se transforma en
cinética cuando se establece la fase de contraccidén concéntrica; es decir, los elementos
elasticos del muasculo acttan como si fuesen un muelle.

En la fuerza explosivo-elastico- reactiva se produce una reduccion sensible del
ciclo estiramiento-acortamiento, circunstancia que afiade a la accion restitutiva de los
tejidos la intervencion del reflejo miotatico o reflejo de estiramiento, que aumenta en
gran medida la contraccion subsiguiente. La fase de estiramiento-acortamiento ha de ser
extremadamente rapida para obtener los beneficios de la accidn refleja, situdndose en
torno a 240-160 mseg™.

2.2.1. Test de fuerza explosiva

Para la valoracion de la fuerza explosiva han sido muy representativos
los test de salto vertical, destacando una gran variedad y modificaciones para distinguir
la fuerza explosiva propiamente dicha del tren inferior y la intervencion de fuerzas
elastico-reactivas de la musculatura.

2.2.1.1. Test de salto vertical “Squat Jump” de Bosco®. El sujeto ha de efectuar un
salto vertical méximo partiendo con rodillas flexionadas a 90° con el tronco recto y las
manos colocadas a la altura de la cintura (el salto se realiza sin contramovimiento ni
ayuda de los brazos) (figura 4). Con la utilizacion de plataformas de fuerza y tablas
piezoeléctricas es posible obtener una relacion de fuerza-tiempo que dé como resultado
el impulso mecanico producido asi como la determinacién de la velocidad vertical de
despegue y, consecuentemente, la altura alcanzada por el centro de gravedad.

Condiciones de ejecucion:

1. Es preciso efectuar un buen calentamiento de la musculatura extensora de las piernas.
2. Ejecutar el test en ausencia total de fatiga.

3. No se debe permitir el contramovimiento de piernas, ya que es una prueba que valora
la fuerza explosiva en ausencia de elementos elastico-reactivos.

4. La planta de los pies ha de permanecer durante la fase de impulso pegada al suelo.

5. Si se utiliza plataforma de fuerzas es preciso que esté recubierta de una superficie
antideslizante.



Si no es posible la presencia de plataformas de fuerza, puede ser empleada la
modalidad de instrumentacion empleada en el test de Abalakov*®*, en la cual, se
calcula la altura alcanzada en el salto por medio de la utilizacion de una cinta métrica
anclada en la cintura del sujeto. Otra variante mas sencilla de utilizar es el llamado test
de salto vertical “jump and reach” o “detente vertical”, donde Unicamente se
requiere una pared vertical y polvo coloreado como material imprescindible. Frente a la
pared se marca inicialmente la altura alcanzada con ambos brazos extendidos. Después
se separa el sujeto unos 20-30 centimetros de la pared y ejecuta un salto maximo en
idénticas condiciones a las descritas anteriormente. Se medira la diferencia de las
marcas sefialadas en la pared. Se realizan tres tentativas de las cuales se evalua la mejor
de todas ellas.

2.2.1.2. Test de salto en contramovimiento o “Counter Movement Jump” de Bosco.
Supone una variacion sobre el anterior, ya que se antepone a la accion de salto un
rapido movimiento de flexo-extension de piernas partiendo en posicion de
bipedestacion (figura 5). EI componente elastico eliminado anteriormente cobra una
especial relevancia en esta expresion, en la cual, se consiguen aumentos de un 20%
sobre el test anterior. Esta prueba valora por tanto la fuerza explosivo-elastica del
sujeto, ya que las diferencias respecto al anterior se deben a la restitucion de los
elementos elasticos en serie de las fibras musculares. Esta diferencia de magnitud recibe
el nombre de indice de elasticidad.

2.2.1.3. Para valorar la fuerza explosivo-elastico-reactiva se emplea el llamado test de
saltos sucesivos que se realiza mediante la repeticion de 4-5 saltos verticales sucesivos
y maximos efectuados mediante un brevisimo tiempo de contacto de aplicacion de la
fuerza en el suelo (son considerados buenos registros aquellos en los cuales el sujeto
permanece en contacto con el suelo unos 160 milisegundos aplicando altos picos de
fuerza) y evitando la deformacion articular en cada contacto con el suelo. El cronémetro
conectado en el tapiz registra tanto el tiempo de vuelo como el de contacto en la
plataforma.

En relacion con el tren superior destacaremos las pruebas de lanzamientos de
objetos a méaxima distancia: test de lanzamiento de balon.

2.2.14. Test de lanzamiento de balon medicinal (3-5 Kg.). Colocado en posicién
erguida y sujetando un balén medicinal con ambas manos por encima de la cabeza, se
trata de lanzar el balon (los hombres lanzardn 5 Kg., mientras las mujeres emplearan 3
Kg.) a la mayor distancia posible mediante la realizacién de una flexo-extension de
piernas con o sin arqueamiento del tronco sin rebasar una linea transversal situada
delante del lanzador (figura 6). Existe una variante en la cual se coloca al sujeto
arrodillado tras la linea de partida. Se realizan dos tentativas de las cuales se evalua la
mejor de ellas.

2.2.15. Test de lanzamiento a una mano (varios pesos). Colocado lateralmente y con
una de las piernas adelantadas tras una linea transversal, se ejecutara el lanzamiento del
objeto realizando un cambio de peso de piernas hacia delante (figura 7). Los pesos



utilizados en este tipo de lanzamiento son variados™ (7,25 Kg., 6 Kg., 5 Kg., 4 Kg.)
pudiéndose llevar a cabo por adultos, jovenes y nifios.

2.3. Fuerza-resistencia: es la capacidad de soportar la fatiga en la realizacion de
esfuerzos musculares que pueden ser de corta, media y larga duracién. Supone, por
tanto, una combinacion de las cualidades de fuerza y resistencia, donde la relacion entre
la intensidad de la carga y la duracion del esfuerzo van a determinar la preponderancia
de una de las cualidades sobre la otra.

En este sentido, podemos hablar de la llamada fuerza resistencia de corta
duracion, donde se intenta superar la fatiga ante intensidades superiores al 80% de una
repeticion maxima (1 RM), circunstancia en la cual dominan los factores locales y
donde no existe aportacion de oxigeno y nutrientes por via sanguinea, debido al cierre
de las vias arteriales a causa de la elevada tension muscular.

Hablaremos de fuerza resistencia de media duracion en esfuerzos mantenidos
ante cargas situadas entre el 20% y el 40% de 1 RM, donde las cualidades de fuerza y
resistencia aportan un valor préacticamente equitativo de cara al rendimiento. Por
ultimo, sefialar la denominada fuerza resistencia de larga duracion, manifestada en
esfuerzos mantenidos por debajo del 20% de 1 RM, donde las vias de produccién de
energia aerobicas adquieren clara preponderancia en relacion a la fuerza local.

2.3.1. Test de fuerza resistencia.

Dadas las condiciones de variedad en las diferentes formas de manifestacion de
la fuerza-resistencia, podemos encontrar un amplio abanico de pruebas de valoracion,
en las cuales, la relacion intensidad, tiempo o nimero de repeticiones se adapta a las
caracteristicas de dichas manifestaciones. Sefialaremos a continuacion los modelos mas
usuales en la valoracion de la fuerza resistencia para tren superior e inferior.

2.3.1.1. Test de flexo-extensiones de pierna’®. El sujeto se coloca junto a una pared
donde establecera una marca con el brazo extendido y apoyado sobre una pierna, con la
cual efectuard flexo-extensiones contactando en la fase de flexién con una guia
colocada a 20 centimetros por la parte posterior y a una altura correspondiente con la
rotula del sujeto, mientras que en la extension completa ha de situar el brazo extendido
sobre la marca sefialada previamente en la pared. Durante la extension de pierna el
tronco ha de permanecer recto (perpendicular a la linea de tierra). Se anotard como
resultado del test el tiempo empleado por el examinado en ejecutar diez flexo-
extensiones completas (figura 8)

2.3.1.2. Test de flexién de brazos en barra® o “dominadas” (figura 9). Se coloca el
sujeto suspendido sobre una barra con los brazos a la anchura de los hombros y las
palmas de las manos orientadas hacia delante. Se ha de ejecutar una flexién de brazos
manteniendo el cuerpo totalmente extendido hasta contactar con el menton en la parte
superior de la barra. Se anotardn como resultado del test el maximo numero de
repeticiones que sean efectuadas en 30 segundos.



2.3.1.3. Test de extensiones de brazos en suelo o“fondos en el suelo”.Se coloca el
sujeto en tendido prono con apoyo de pies y manos en el suelo, las puntas de los dedos
estan orientadas hacia delante. Los brazos se colocan a la anchura de los hombros. Se ha
de ejecutar la extensién completa de los brazos manteniendo el cuerpo alineado. Se
anotara como resultado del test el mayor nimero de repeticiones efectuadas en 30
segundos (figura 10).

2.3.1.4. Test de fuerza-resistencia abdominal. Colocados en decUbito supino con
flexion de cadera a 90° y con un agarre que mantenga los pies pegados al suelo o
colchoneta. Las manos estan colocadas de forma entrelazada y apoyadas en el pecho. Se
ha de realizar movimientos de flexion de tronco hasta contactar las manos en los
muslos. Se anotard como resultado del test el mayor nimero de repeticiones efectuadas
en 30 segundos (figura 11).

En la figura 12 se puede observar un esquema de los diferentes tipos de fuerza
teniendo en cuenta criterios de relacion entre las intensidades movilizadas, velocidad de
contraccion y fatiga.

3. Fuerza y peso corporal

Si tenemos en cuenta que uno de los factores determinantes de la produccion de
fuerza en el sujeto es la cantidad de tejido muscular existente, para establecer una
valoracion consecuente de la misma, ha de ser analizada en relacion directa con el peso
corporal total del mismo ya que, a mayor numero de miofibrillas musculares, mayor
cantidad de fuerza podra ser generada.

De esta relacion fuerza/peso corporal surgen los términos de fuerza absoluta y
fuerza relativa®®*!. Por fuerza absoluta se entiende la cantidad de fuerza que un sujeto
puede producir independientemente de su peso corporal, mientras que la fuerza relativa
es la cantidad de fuerza producida en relacion con el peso corporal. Altos niveles de
fuerza relativa suponen un indice importante para el desarrollo de la fuerza explosiva.*’
Esta es la base del establecimiento de diferentes categorias en deportes donde la fuerza
es un factor decisivo de rendimiento, tales como halterofilia, judo, boxeo, lucha, etc.

Junto a estas manifestaciones de fuerza es preciso destacar la llamada fuerza
limite, que es aquella magnitud de fuerza que no puede ser obtenida de forma
voluntaria, llegandose a conseguir a través de condiciones psicoldgicas extremas,
consumo de farmacos o electroestimulacion. Algunos autores utilizan la expresién
fuerza absoluta para referirse a la fuerza limite’®*’.

4. Fuerzay deporte: preparacion para la competicion

Otra de las clasificaciones que se pueden establecer en relacién con la fuerza
surge de la consideracion del tipo de trabajo realizado en referencia a las actividades
deportivas practicadas. En este sentido, se puede hablar de la llamada fuerza general y
fuerza especifica o especial®®®.



Por fuerza general entendemos todos aquellos ejercicios que persiguen una
formacion en fuerza de caracter globalizador y necesario para obtener una preparacion
basica en fuerza, que puede ser valida para el desarrollo de cualquier disciplina
deportiva. Sin embargo, la fuerza especifica o especial viene referida a todos aquellos
ejercicios que tienden al aumento de la fuerza en las condiciones concretas que requiere
una determinada disciplina deportiva, trabajando los grupos musculares mas solicitados
en dichas disciplinas y reproduciendo en todo momento los gestos concretos de dicha
actividad.

5. Consideraciones

Hemos de tener en cuenta, en referencia al tratamiento de la fuerza, una serie de
aspectos fundamentales:

- Analizar las caracteristicas de la prueba deportiva en cuestion, asi como las demandas
de fuerza que son solicitadas para la basqueda de eficacia y rendimiento.

- Seleccionar el tipo de fuerza principal que ha de ser trabajada y determinar todos
aquellos factores que dan como resultado dicha manifestacion y que pueden ser
entrenables.

- Utilizar en todo momento como punto de partida para el disefio de los programas de
entrenamiento los datos aportados por las correspondientes pruebas de valoracion.
Dichas pruebas de valoracion han de reunir una serie de criterios cientificos esenciales
para determinar su empleo:

e objetividad: se refiere al grado de independencia de los resultado en relacién con
el examinador que ejecute la prueba.

¢ confiabilidad: se refiere al grado de exactitud en los resultado que muestra dicho
test en medidas repetidas de una misma cualidad.

e validez: se refiere a la cualidad que ha de poseer un test para medir realmente
aquello que se desea evaluar.

- Considerar en todo momento los objetivos por los cuales son establecidas las pruebas
de valoracion que, basicamente, pueden ser los siguientes:

e La busqueda de rendimiento para una determinada modalidad de fuerza.

e Criterios para la deteccion de talentos en funcidén del anélisis de datos en
poblacion normal.

e Determinar aquellas posibles pruebas en las cuales el sujeto establece unos
mejores indices de actuacion y que podria suponer el perfil de intervencion
deportiva.

e Modular el proceso de entrenamiento en base a los resultados obtenidos.

- Es importante que sean seleccionadas aquellas pruebas de valoracion mas
significativas que respondan de forma directa a las necesidades de fuerza de cada una
de las disciplinas deportiva analizadas. A modo de ejemplo, destacar que seria un



error importante solicitar de un deportista de disciplinas de gran fondo (maraton,
ultramaratén, esqui de fondo, etc.) la realizacion de una prueba de valoracion de
fuerza explosiva, siendo mas efectivo en este caso el desarrollo de pruebas de fuerza
resistencia de larga duracion.

- Es preciso establecer una distincion entre los test de laboratorio y los llamados test
de campo. En los test de laboratorio se lleva a cabo una evaluacion dentro de un
ambiente sumamente controlado y utilizando una instrumentacién que simula la
actividad deportiva. En los test de campo, se establece una evaluacion del deportista
en el ambiente concreto de la prueba, circunstancia por lo cual es complicado que
puedan ser controladas las variables meteoroldgicas (temperatura, humedad, viento)
y los instrumentos utilizados nunca pueden alcanzar los niveles de precision que se
obtienen en laboratorio; no obstante, hemos de destacar que se alcanza una gran
especificidad en relacion a la prueba en competicion.

- Por ultimo, hemos de tener en cuenta que es necesario poseer datos de percentiles en
relacion a resultados de las pruebas que van a ser aplicadas para cada grupo de
poblacion analizada. Por tanto, nunca han de ser comparados datos de poblacion
normal con sujetos que estdn mediana o altamente entrenados, siendo preciso
seleccionar datos especificos de la prueba deportiva en cuestion.
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FIGURA 1

Figura 1. Representacion de un modelo mecéanico de estructura muscular y componentes elasticos
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Figura 2. Test de flexion de rodillas con peso o “sentadilla maxima”
Figura 3. Test de fuerza tendido de espaldas o “press de banco maximo™
Figura 4. Test de salto vertical sin contramovimiento ni ayuda de brazos “Squat Jump”” de Bosco

Figura 5. Test de salto vertical en contramovimiento sin ayuda de brazos “Counter Movement Jump” de
Bosco

Figura 6. Test de lanzamiento de balén medicinal (empleo de dos manos)
Figura 7. Test de lanzamiento de lanzamiento a una mano (varios pesos)
Figura 8. Test de flexo-extensiones de piernas

Figura 9. Test de flexion de brazos en barra o ““dominadas”
Figura 10. Test de extension de brazos en el suelo o “fondos en el suelo™

Figura 11. Test de fuerza-resistencia abdominal



FIGURA 12

Figura 12. Esquema integrado de los diferentes tipos de fuerza
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