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RESUMEN

El entrenamiento de la fuerza, utilizando resistencias que actlian por medio de la gravedad (pesos
libres, méaquinas de palanca, etc.) u otras formas (maquinas hidraulicas, gomas, resortes, etc.), es
actualmente considerado una actividad esencial para garantizar un adecuado rendimiento fisico
aplicado a cualquier deporte, la movilidad y el funcionamiento del aparato locomotor, asi como para
mejorar la independencia funcional en personas mayores. El objetivo de éste articulo es proponer una
metodologia de entrenamiento de los diferentes tipos de fuerza basada, tanto en las magnitudes de los
pesos movilizados como en el velocidad alcanzada y la potencia mecénica producida en cada accién o
movimiento. Palabras Clave: Entrenamiento, fuerza, potencia, metodologia.

ABSTRACT

The strength training, using resistance that act by means of the gravity (free weights, handle machines,
etc.) or other forms (hydraulic machines, elastic band, means, etc.), at the moment an activity is
considered essential to guarantee a suitable physical yield applied to any sport, the mobility and the
operation of the locomotive apparatus, as well as to improve functional independence in greater people.
The objective of this one | articulate is to propose a methodology of training of the different types from
based strength, as much in the magnitudes of the weights mobilized like in the reached speed and the
mechanical power produced in each action or movement. Keywords: Training, strength, power,
methodology.
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INTRODUCCION

La fuerza ocupa un lugar esencial para cualquier ser humano, ya sea como capacidad
fisica fundamental, limitante del rendimiento, o bien para garantizar la realizacion de
cualquier accion motora (Garcia, 1999; Siff y Verkhoshansky, 2000). La posibilidad de
producir movimiento estara condicionada por la disponibilidad de energia que permita a
la musculatura generar los niveles de fuerza necesarios para ejecutar la accion deseada
(Kuznetsov, 1989). Esto depende de un complejo mecanismo controlado por el sistema
nervioso central, que adecta su funcién para realizar las acciones requeridas con la
mayor eficiencia posible (Garcia, 1999). Por lo tanto, el sistema nervioso central
desarrolla un control superior que permite a cada sujeto generar los niveles de fuerza
mas adecuados en cada circunstancia especifica (Gardiner, 2001; Siff y Verkhoshansky,
2000).

El entrenamiento de la fuerza, utilizando resistencias que actGan por medio de la
gravedad (pesos libres, maquinas de palanca, etc.) u otras formas (maquinas hidraulicas,
gomas, resortes, etc.), es actualmente considerado una actividad esencial para garantizar
un adecuado rendimiento fisico aplicado a cualquier deporte, la movilidad y el
funcionamiento del aparato locomotor, asi como para mejorar la independencia
funcional en personas mayores (Colado, 2004; Fleck y Kraemer, 1997; Jiménez, 2003;
Jiménez y De Paz, 2003; Macaluso y De Vito, 2004; Newton y col, 2002).

En los Gltimos afios las investigaciones en el campo del entrenamiento de la fuerza han
resaltado la importancia de la relacion entre el nivel de fuerza aplicada, la velocidad
alcanzada y la potencia producida en los ejercicios para determinar los efectos y las
adaptaciones causadas por los entrenamientos realizados (Baker, 2001b; Baker y col,
2001b; Gonzalez Badillo, 2000; Gonzéalez Badillo y Ribas Serna, 2002; Kawamori y
Haff, 2004).

El objetivo de éste articulo es proponer una metodologia de entrenamiento de los
diferentes tipos de fuerza basada, tanto en las magnitudes de los pesos movilizados
como en el velocidad alcanzada y la potencia mecéanica producida en cada accion o
movimiento.

ZONAS DE ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA EN RELACION AL PESO,
LA VELOCIDAD Y LA POTENCIA PRODUCIDA EN CADA MOVIMIENTO

El estudio de la relacion entre fuerza, velocidad y potencia, en los ejercicios con
resistencias, ha permitido diferenciar zonas en donde cada una de estas variables se
manifiesta de forma diferente, en funcion del porcentaje de peso utilizado, la velocidad
lograda y la potencia producida a lo largo de un espectro de resistencias desde ligeras a
méaximas (Chandler, 2001; Gonzéalez Badillo y Gorostiaga, 2000).

Gonzélez-Badillo y Gorostiaga (2000) identifican tres zonas que pueden distinguirse
por la predominancia de una capacidad sobre las otras dos, (ver figura 20).

© 2007 Universidad de Alicante. Facultad de Educacion. ISSN 1699-1605



Naclerio, F.; Jiménez, A. /J. Hum. Sport Exerc. 2 (2007) 42-52 44

Fuerza | ) 'Zh?vt:?ma

M) \ |
6.000 + 6.000
5.000 e 5,000
o B2 $ 4,000
1.000 £ #1.000

J |
1.000 4 2.000

|
1.000

1.0 2.0 1.0 40 3.0
Wvelocidad (mx g)

Figura 1. Zonas de entrenamiento de la fuerza, determinadas por la predominancia de la fuerza (1), la
velocidad (2) o la potencia (3). Tomado de Gonzélez-Badillo y Gorostiaga, (2000), p 39.

En la zona 1, cuando se utilizan resistencias muy altas, entre el 85% y el 100% del 1
MR, la fuerza aplicada es mayor, la velocidad alcanzada es muy baja y la potencia
producida es subméaxima, ya que la velocidad es minima (Bosco, 1991; Naclerio, 2005).

En la zona 2, al utilizar resistencias muy bajas, entre el 30% y el 45%, la fuerza aplicada
es menor, la velocidad alcanzada es mayor, y la potencia producida es subméxima, ya
que la fuerza es minima, y por lo tanto el valor de potencia producido no sera muy alto.

En la zona 3, al utilizar resistencias intermedias, entre el 45% vy el 80% - 85% del 1
MR, la fuerza y la velocidad aplicada no son maximas, sino que alcanzan valores
intermedios, pero que producen los niveles mas altos de potencia mecanica (Bosco,
2000; Cronin y Hansen, 2005). Dentro de esta zona se pueden distinguir dos areas:

El area 3.1, en donde el nivel de las resistencias utilizas es mayor, entre el 55-60% hasta
el 80-85% del nivel de 1 MR, la fuerza aplicada es mas elevada y la velocidad
alcanzada menor.

El area 3.2, en donde los pesos utilizados son mas ligeros, entre el 45% hasta el 55%-
60% del 1 MR, la fuerza aplicada es méas baja y la velocidad alcanzada es mayor.

Uno de los aspectos que mas influye en la fuerza aplicada, la velocidad y la potencia
producida al realizar un ejercicio es la técnica o modalidad de ejecucion del mismo
(Cronin y Sleivert, 2005; Dugan y col, 2004; Garhammer, 1993). Por esto, al considerar
no so6lo el nivel de peso utilizado sino la velocidad y la potencia producida (para
establecer las zonas de entrenamiento de las diferentes manifestaciones de fuerza
descritas por Gonzalez-Badillo y Gorostiaga (2000) en la figura 1), es necesario
considerar las variaciones de la velocidad y la potencia respecto al nivel de peso
utilizado, segun las caracteristicas del ejercicio, ya sean de cadenas cinéticas abiertas
como el curl de biceps con mancuernas o las extensiones de piernas desde sentado, o
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cerradas como el press de piernas en prensa o el curl de biceps con barra, ejecutados en
forma secuencial como en los levantamientos olimpicos con un empuje simultaneo de
todos los nucleos implicados como en la sentadilla, el press de banca o el peso muerto

(Gutiérrez, 1998; Verkhoshansky, 2002).

Para ello, hemos propuesto un nuevo esquema (ver figura 5) en el que se muestran las
diferentes manifestaciones de la fuerza, respecto al porcentaje de fuerza maxima,
estimado por el valor de 1 MR, el nivel de velocidad o potencia alcanzado con cada
porcentaje de peso utilizado y la evolucion de la potencia mecéanica desde los pesos més
bajos hasta los maximos, considerando la mecanica de ejecucion de tres ejercicios

basicos:

e Sentadilla con barra libre, que es un ejercicio de cadena cinética cerrada ejecutado con
accion de empuje donde se implica principalmente la musculatura del tren inferior, (figura

2) (Escamilla y col, 2000; Siff y Verkhoshansky, 2000).

Posicion inicial, fin de la fase descendente, posicion final.
Figura 2. Ejercicio de sentadilla paralela con barra libre.

e Press de banca con barra libre, que es un ejercicio de cadena cinética cerrada
ejecutado con accién de empuje, en el que se implica principalmente la
musculatura del tren superior (figura 3)(Escamilla y col., 2000; Gutiérrez, 1998).

Posicién inicial fin de la fase descendente

Figura 3. Ejercicio de press de banca con barra libre.

posicion final.

e Cargada en un tiempo, que es un ejercicio de cadena cinética cerrada ejecutado
con accién secuencial, en el que se implica principalmente la musculatura del
tren inferior y el tronco, aungue existe una importante colaboracion de los
nucleos articulares del tren superior (figura 4) (Gutiérrez, 1998; Kyle, 1999).
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Es importante destacar que, aunque para establecer las zonas de entrenamiento de la
fuerza expresadas en la figura 5 nos hemos basado en ejercicios de cadena cinética
cerrada (ejecutados con accion de empuje o secuencial), en lo que respecta a la relacion
entre fuerza, velocidad y potencia encontrada en los
ejercicios monoarticulares, de cadena cinética abierta,
especialmente ejecutados con accion de empuje, como los
que se realizan habitualmente muchos entrenamientos de
musculacion (curl de biceps con mancuernas, extensiones o
flexiones de piernas, etc.), ésta es similar a la producida en
los ejercicios multiarticulares, de cadena cinética cerrada,
aunque puede que los valores méas elevados de potencia
mecénica tiendan a situarse en porcentajes de peso
ligeramente inferiores, comprendidos entre el 30% y el 50%
del nivel de 1 MR (Cronin y Sleivert, 2005; Mooss y col,
1997; Toji y Kaneko, 2004).

Figura 4. Ejercicio de cargada en 1 tiempo.
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Figura 5. Zonas de entrenamiento de las diferentes manifestaciones de fuerza muscular.

v mov: velocidad de movimiento de las acciones realizadas; F-v: fuerza velocidad; FR-v: fuerza,
resistencia a la velocidad; FR P ligero corta D: fuerza, resistencia con pesos ligeros de corta duracién; FR
P ligeros media D: fuerza resistencia con pesos ligeros de media duracién; FR P ligero larga D: fuerza
resistencia con pesos ligeros de larga duracion; FR P alto corta D: fuerza resistencia con pesos altos de
corta duracién; FR P alto media D: fuerza resistencia con pesos medios de corta duracion; FR P alto larga
D: fuerza resistencia con pesos altos de larga duracion; FR maxima: fuerza resistencia con pesos
maximos.
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La figura 5, muestra como la interrelacion entre el porcentaje de 1 MR, la velocidad, la
potencia mecanica y el tiempo que pueda mantener un nivel determinado de esfuerzo
son los factores que determinan la manifestacion de fuerza entrenada, por otro lado,
también se destaca que en los ejercicios de cadena cinética cerrada con accion
secuencial, como la cargada en un tiempo, los pesos en donde que expresan los mayores
valores de potencia mecanica tienden a localizarse hacia los porcentajes mas altos (entre
el 85 al 90% del nivel de 1 MR (Garhammer, 1993; Gonzélez Badillo y Ribas Serna,
2002; Kawamori y Haff, 2004). Mientras que en ejercicios realizados con el tren
superior, y con una mecanica de cadena cinética cerrada con accion de empuje, como el
press de banca, los pesos en donde se expresan las potencias mas altas se sittan entre el
45% y el 55% del valor de 1 MR, (Baker, 2001a; Baker y col, 2001a; Naclerio y col,
2004), por otro lado, al analizar la sentadilla que es un ejercicio de cadena cinética
cerrada y de empuje pero en el que participa principalmente el tren inferior a través de
un plano vertical, movilizando un alto porcentaje del peso corporal (cercano al 88%)
como parte de la resistencia a vencer (Enoka, 2002), los pesos que expresan los
maximos valores de potencia tienden a localizarse entre el 45% y el 65% del valor de 1
MR (Dugan y col., 2004; Naclerio y col, 2005). En este ultimo caso, existen diferentes
criterios para determinar el nivel de resistencia movilizado. Asi, algunos autores
consideran sélo el peso externo, otros consideran un porcentaje del peso corporal (entre
el 88% al 90%), y otros incluyen la totalidad del peso corporal. Nosotros hemos
incluido la totalidad del peso corporal como parte de la resistencia a vencer, tanto para
determinar el nivel de 1 MR como para calcular la potencia producida (Dugan y col.,
2004). El no incluir el peso corporal o un porcentaje de éste como parte de la resistencia
a vencer, puede causar el desplazamiento de los pesos que expresan las potencias mas
altas hacia niveles algo més elevados respecto a los recomendados en la figura 5 (ver
capitulo 9, apartado 5.2.4) (Cronin y Sleivert, 2005; Dugan y col., 2004).

El analisis de la figura 5 nos proporciona la posibilidad de elegir los pesos, y las
velocidades o potencias con que estos deben ser movilizados, para entrenar cada una de
las manifestaciones de fuerza mencionadas, ya que cada una se encuentra comprendida
dentro de una zona delimitada por un rango porcentual de pesos, un nivel de velocidad
de movimiento y especialmente de potencia mecénica (Bosco, 1991; Naclerio, 2001,
2004, 2005).

Para el entrenamiento de la fuerza maxima, se utilizaran pesos entre el 80% u 85% hasta
el 100% del 1 MR, y la intensidad resultara del producto entre la velocidad a la que
puedan movilizarse estos pesos y la magnitud de los mismos (Bosco, 1991; Naclerio,
2001), para fuerza velocidad, se utilizaran pesos mas ligeros, ente el 25% al 55% en
fuerza explosiva y mas del 55% hasta el 80% para fuerza potencia. En este caso, la
intensidad es maxima o cercana a la maxima, desarrollandose velocidades y potencias
de movimiento de entre el 93% al 100% de la méaxima posible de producir con los pesos
utilizados (Bosco, 1991; Naclerio, 2005; Naclerio y col., 2005).

Para la fuerza resistencia, se pueden determinar varias zonas de entrenamiento, a partir
de los porcentajes de la velocidad y la potencia producidas, pudiendo diferenciar areas
de fuerza resistencia con baja velocidad o potencia hasta zonas de fuerza resistencia con
altas velocidades o potencias, segun se produzca entre el 50% y el 90% o 93% de la
méaxima velocidad o potencia posible de producir con los pesos utilizados (figura 21)
(Naclerio, 2005).
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So6lo se puede asociar la intensidad de los trabajos de fuerza con el porcentaje de peso
utilizado cuando se trabaja con niveles cercanos al maximo (> 85% 1 MR) debido a
que, con estas magnitudes de peso, se determina un reclutamiento méaximo, no selectivo
y progresivamente sincronico (hasta el 100% de la fuerza maxima) de la mayor cantidad
de unidades motoras factibles de convocar, rapidas y lentas, porque la elevada magnitud
de la resistencia determina la generacion de un altisimo nivel de fuerza para superarla,
que requiere mucho tiempo de activacion, lo cual perjudicara la velocidad de
movimiento y el nivel de potencia resultante. En este caso, la modulacion de la
aceleracion aplicada es practicamente imposible, ya que los niveles de fuerza
producidos desde el sistema neuromuscular estdn muy proximos al maximo (todas las
unidades motoras de alto umbral de excitacion estan siendo reclutadas con una
frecuencia de estimulacion muy alta), y el margen para modular la aceleracién
transmitida a la resistencia es muy pobre y no puede reflejar cambios significativos en la
velocidad o potencia de la misma (Astrand y Rodahl, 1985; Bosco, 2000). Ahora bien,
con pesos inferiores la capacidad de modular la aceleracion aplicada hace posible que,
aunque los pesos a desplazar sean los mismos, los niveles de fuerza producidos y las
velocidades alcanzadas en cada accion puedan ser diferentes (Bosco, 1991,2000; Siff y
Verkhoshansky, 2000).

De acuerdo a la reciente clasificacion de las zonas de entrenamiento de fuerza
mostradas en la figura 5, la organizacion y prescripcién del entrenamiento de las
distintas formas en que se manifiesta la fuerza muscular en los deportes puede
efectuarse segun la propuesta de Naclerio (2005, p. 105) en la que se identifican 6 zonas
de entrenamiento, en funcion del porcentaje de peso, la velocidad y la potencia
producida en cada ejercicio (tabla 1).

CONCLUSIONES

El disefio de los programas de entrenamiento de fuerza requiere considerar los objetivos
especificos perseguidos en cada caso, los cuales podran ser abordados con éxito si se
conocen con certeza las adaptaciones causadas al abordar sistematicamente el
entrenamiento de cada una de las formas de manifestacion de la fuerza que estan
descritas en la figura 5.

Las investigaciones actuales coinciden en que tanto la fuerza como la potencia mecéanica
producida durante los ejercicios de entrenamiento son factores de fundamental
importancia para controlar y planificar adecuadamente los entrenamientos (Cronin y
Sleivert, 2005; Dugan y col., 2004; Kawamori y col, 2005; Kawamori y Haff, 2004).
Debido a esto, su consideracion tomando como referencia la propuesta ofrecida en este
articulo, u otras mencionadas por otros autores como Bosco (1991) (2000) o Baker
(2001b), creemos que es de gran importancia para mejorar la calidad de los
entrenamientos de fuerza prescritos en todos los tipos de personas.
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Tipo de . % PM o PP Re.p' (o] Series por Pausas o Micropausas RPE* Adaptaciones
fuerza % de IMR | con el peso | duracion de grupo. macropausas | dentro de la Orgénicas principales

utilizado la Sr. Muscular** entre Sr. serie
90-100% 126 3-5-7min 1”-2" entre
Fuerza >80-100% No hay 3" 2 30" la8 cada rep. Hip ETF 22
Maxima >100% capacidad . maximo9 | Mac +de5a | 5”-30" entre | 8-10 P
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0, 0,
de fuerza 80%z 5% 30” a 60” 6as8, 1-3 a5 min A Hip. gral
Al Fallo , . 57-15" entre Prevalente de F2a
pesos altos 70- 80% . segun el maximo 12 Mac + de 6-10 I .
muscular sin I . grupos de Mutacion F2b hacia
corta L ejercicio 5 min
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de fuerza 70%+10% | 7al5 1-2 a5 min 10;[2daer2”e Prevgleetgrgle Foa
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- 60 al 70% . . " . 5”-10” entre
medios muscular sin | segun el méaximo 12 min
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R(fj'fs;i?;;a 70%+10* | +12R 10;‘2daerr;”e Hip gral Prevalerte de
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P ! 60% muscular sin + 60” Coord. AA Exp Cel, y

larga o grupos de
. limite P Cap.
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Blchl o C. Interm
Rapida 3 a 6 segun 17-10” entre : S
Explosiva 20-55% capacidad . cada rep aumento actlyauon
+ 98% +2 la5R 2-3a 5 min . o ot 2-3 neural y velocidad de
; » ” para 5”-30" entre
. tolerancia 1”a 6 Mac + de desarrollo de fuerza
Potencia +55-75- o mantener la . grupos de .
80% 94% intensidad 5 min rep 4ab Hip F2 b y FAb
) Hip F2b ab
Resistencia 3a809
1 n_ g C. Interm.
de Fuerza- segun 1”- 5” entre Mantenimiento de la
Rapida Exp:25-50% 5al0R capacidad 1-2a5m cada rep 2/3-5 activacion neural
Explosiva Pot:+55- + 92% 10” a 20” para Mac + de 5 | 5”-30” entre - y
} . 5a7 velocidad de
75% Biofeed mantener min grupos de
. . . desarrollo de fuerza
Potencia intensidad rep

Tabla 1. Orientaciones para planificar el entrenamiento de fuerza con pesos, adaptado de Naclerio

(2005).

P: potencia, rep: repeticion; Hip: Hipertrofia; Reclut.: Reclutamiento simultaneo de unidades motoras
(UM); FTF2a o F2a: Fibras rapidas tipo 2a (glucoliticas lentas); FTF2b o F2b Fibras rapidas
(ultrarrapidas) FTFab o F2ab: Fibras rapidas (glucoliticas) FTS: Fibras lentas. AA: Adaptacién
anatémica-articular E.C.: Expansion celular (incremento de substratos, glucgeno, grasas

intramusculares) Cap: Aumento de capilares, y densidad mitocondrial.

RPE*: Percepcion subjetiva del esfuerzo, medida entre la 1° y 3° repeticién de cada serie (ver Naclerio

(2005).

** |a cantidad de series por grupo muscular depende de muchos factores, entre los que se destaca el
nivel de rendimiento de cada sujeto y especialmente los objetivos del entrenamiento ya que, si se busca
desarrollar los niveles de fuerza los volimenes son mas elevados que para mantener o simplemente
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