2.2 Medios de entrenamiento

2.2.1 Maquinas vs. medios libres

En el entrenamiento para el fitness y la calidad de vida podemos decir
que utilizar maquinas o medios libres (como barras, discos, kettlebells o
medios funcionales inestables como el physioball o bandas de
suspensiéon) no suponen un beneficio extra de uno sobre el otro. Ambas
modalidades contienen sus pros y contras. Por ejemplo, los pesos libres
son economicos, transportables y faciles de conseguir en cualquier area
comercial; se pueden tener en un simple bolso y trasladarlos a cualguier
lugar para utilizarlos previamente a cualquier entrenamiento. Por otra
parte, una maquina de gimnasio ofrece una resistencia especifica que le
permite a quien la utiliza liberar el foco de la ejecucién técnica y ocuparse
de un movimiento simple; si bien, por otro lado, ocupan mucho espacio
y no se puedan trasladar.

La principal diferencia entre estos dos medios de entrenamiento radica
en el hecho de que, al usar medios libres, el individuo puede moverse en
un plano tridimensional: hacia delante y hacia atrds, y horizontal y
verticalmente. Esto es muy importante ya que permite al deportista
reproducir movimientos del juego. Ademas, no solo involucra mayor
masa muscular, sino que el deportista debe trabajar también para
estabilizar su propio cuerpo mientras vence la resistencia. Por otra parte,
aumenta, sin embargo, el riesgo de lesién si no se mantiene una técnica
apropiada.

Las maquinas, por su parte, estdn fijas en un eje; esto le permite al
individuo moverse en uno o dos planos como maximo. Por eso, su
utilizacion de manera exclusiva puede llevar a una falta de adaptacion
funcional. Esto conlleva un elevado riesgo de lesiéon como resultado de la
falta de compromiso de los musculos estabilizadores que han sido
ignorados en favor de la utilizacion de estos implementos para estimular
los grandes grupos musculares y asi incrementar los pesos movilizados.

Aunque el mercado de maquinas de entrenamiento ha evolucionado
notablemente en los Ultimos 20 afios, en la mayoria de los gimnasios
todavia se encuentran aquellas maquinas de sobrecarga variable, donde
se aumenta la carga agregando o quitando placas que general varian su
peso entre 5y 10 kg cada una. Estas maquinas se fabrican de manera
estandarizada, donde los fabricantes apuntan a satisfacer las demandas
de la poblacion orientada al entrenamiento para la aptitud fisica mas que
del entrenamiento deportivo (Cappa, D., 2000).

Encontramos las siguientes ventajas y desventajas de la utilizacion de
este tipo de equipamiento.




Ventajas de la utilizacion de maquinas de resistencia variable

1) Son medios 6ptimos para entrenar grupos musculares especificos
de manera aislada.

2) Su utilizacién es mas segura para la salud del deportista que la
utilizacion de medios libres.

3) Para el entrenamiento grupal simplifican la organizacion vy

distribucion en el espacio.

4) Aumentar o disminuir la carga es muy simple y esto acorta los
tiempos de entrenamiento.

Desventajas de la utilizacion de maquinas de resistencia variable

1) El desplazamiento de la carga se produce en un rango
predeterminado y estable. En los deportes colectivos las acciones
motrices son variables e inestables.

2) Se realizan actuaciones motrices simples, que no guardan relacion
con la compleja ejecucion técnica de las acciones deportivas.

3) Las velocidades de ejecucién son relativamente lentas, Lo que
imposibilita una elevada produccién de potencia.

4) Su fabricacién estd orientada a satisfacer las demandas del
mercado establecido por sujetos promedio, por lo que deportistas
muy altos como voleibolistas o basquetbolistas y aquellos muy
bajos (deportes por categoria - judo - lucha - boxeo) muchas veces
se ven imposibilitados de utilizarlas.

5) Muchas veces un aumento en la carga supone un porcentaje de
incremento muy elevado para el deportista; al tener cargas fijas
(lingotes de 5 - 10kg) en algunos casos los deportistas se ven
imposibilitados de movilizar la carga aumentada, lo cual ocurre
generalmente en deportistas principiantes mujeres que movilizan
poOCo peso.

6) Muchas veces la totalidad de los kilogramos que permite movilizar
la maquina supone un estimulo insuficiente para deportistas muy
fuertes.

7) A menudo su precio de mercado es muy elevado y no suponen una
mejora en la calidad del entrenamiento por lo que su adquisicién
se torna improductiva.

No debemos dejar de remarcar que este analisis se desarrolla en el
contexto de los deportes de equipo; si la finalidad fuera el entrenamiento
para la salud y la calidad de vida, estas valoraciones se modificarian
sustancialmente.

Vale la pena destacar que para decidir qué medios utilizar, hay que
analizar los costos y beneficios de cada unoy mantener un punto de vista
balanceado y orientado a los fines que persigue el entrenamiento. Si bien
los medios libres deben ser la piedra angular de cualquier programa de
entrenamiento de la fuerza, las maquinas pueden ser grandes




herramientas que ayuden en el desarrollo de ciertos grupos musculares
gue necesiten un estimulo extra.

2.2.2 Los derivados de levantamiento de pesas

El levantamiento de pesas (weigthlifting) es uno de los deportes
clasicos de los Juegos Olimpicos. Se compite en dos modalidades
denominadas arrancada o arranque (snatch) y envidn (clean and jerk).
En el arranque, el deportista eleva la barra por encima de la cabeza en un
solo movimiento a una velocidad muy alta (1,6 — 1,7 m/s) (Cappa, 2000).
En este ejercicio los levantadores de pesas llegan a desplazar cargas muy
elevadas que representan alrededor de 2,4 veces el propio peso corporal
en las categorias livianas (54 kg o menos) y 1,7 veces los mas pesados
(100 kg 0 mas). Las elevadas cargas desplazadas sumadas a la altisima
velocidad de ejecucion hacen de éste un movimiento ideal para
desarrollar grandes niveles de potencia muscular.

El segundo ejercicio es el envidn. En este ejercicio también se eleva la
barra por encima de la cabeza, pero no en uno sino en dos movimientos.
En el primero, la barra es llevada desde el piso a los hombros y se
denomina cargada mientras que en el segundo movimiento la barra es
desplazada desde los hombros hasta arriba de la cabeza. En este
ejercicio un levantador de pesas experto puede levantar hasta2,9 veces
su propio peso corporal en categorias livianas (54 kg o menos) y 2,17
veces en categorias pesadas (100 kg o mas) (Cappa, D., 2000).

Este tipo de movimientos son conocidos por ser de las actividades que
mayor potencia hayan registrado de parte de un ser humano en
ejercicios de fuerza. Por ejemplo, un levantador de 100 kg de peso puede
producir 3000 vatios de potencia absoluta comparado a los 1100 que se
generan en una sentadilla (Garhammer, J., 1993). Debido tanto a la
capacidad de estos ejercicios de generar enormes niveles de potencia,
como a sus patrones de movimiento y velocidad, que son relativamente
similares a las actividades deportivas, es que estos ejercicios son
considerados como uno de los mejores para incrementar la performance
deportiva (Stone, 1993).




Tabla 6: Potencia maxima generada por diversos ejercicios

Potencia maxima generada por diversos ejercicios

Ejercicio Potencia absoluta en vatios

Varén - 100 kg. Mujer - 75 kg.
2do tiempo | 5400 2600
Cargada 3000 1750
Arranque 2950 1750

Sentadilla | 1100

Peso muerto | 1100

Pressplano | 300

Fuente: adaptado de Haff, Whitley, &Potteiger, 2001.

Las cargas optimas para maximizar la produccion de potencia en este
tipo de ejercicios parecen situarse por encima del 80% de una repeticién
maxima (RM) (Garhammer, J.,1993); este elevado porcentaje es inherente
a la naturaleza del ejercicio (alta velocidad y gran fuerza producida).

Figura 8: Arranque o arrancada
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Fuente: adaptado de Béttcher, & Deutscher, 2004, como se cita en Zawieja-Koch, 2005, p.9.

Segun el reglamento de la Federacién Internacional, en la ejecucién del
arranque el atleta se ubica al frente de la barra agarrandola palmas abajo
y flexionando ambas rodillas. Desde esa posicion la barra es jalada en un
solo movimiento desde el suelo hasta la maxima extensién de ambos
brazos sobre la cabeza. Durante todo el movimiento la barra se mantiene
muy cerca del cuerpo y a su vez puede ser deslizada sobre los muslos.
Sélo los pies del deportista pueden tocar la plataforma durante todo el
movimiento. El peso, una vez que ha sido levantado, debe permanecer
inmovil, es decir, permanecer con ambas piernas y brazos en completa
extension y los pies alineados vy paralelos. Una vez que el arbitro da la
sefial, el atleta puede descargar la barra sobre la plataforma de
competencia.

En el siguiente video se puede observar lo que aqui desarrollamos:




https://goo.gl/0bNLEp (Frank Rothwell, 2015)

Por otra parte, el envién se divide en dos partes: una cargada vy el
segundo tiempo. En la primera (cargada), el deportista se ubica al frente
de la barra agarrandola con las palmas hacia abajo (en un angulo mas
cerrado que en el arranque) y buena flexion de rodillas. El implemento es
jalado en un Unico movimiento desde la plataforma hasta los hombros,
ya sea realizando un salto en tijeras o no. Durante este movimiento
continuo, se solicita que la barra no toque el pecho antes de detenerse
en la posicion final, generalmente sobre las claviculas o pecho con los
brazos completamente doblados. Luego, los pies del competidor deben
regresar a la posicién inicial previo al inicio de la segunda parte. El atleta
tiene que terminar la primera parte con los pies en la misma linea y las
piernas completamente extendidas y paralelas al tronco y la barra.

Figura 9: Cargada
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Fuente: adaptado de Bottcher, & Deutscher, 2004, como se cita en Zawieja-Koch, 2005, p.9.

En la segunda parte de este movimiento el deportistaflexiona y extiende
las piernas de manera enérgica y simultanea a la vez que los brazos se
encargan de desplazar la barra hacia arriba; todo esto se desarrolla en
un solo movimiento hasta conseguir laextensién maxima de los brazos.
Posterior a esto, el deportista debe retornar a la misma linea paralela al
plano del tronco vy la barra con sus piernas completamente extendidas y
esperando que el Arbitro lo habilite para deponer la barra.

Figura 10: 2do Tiempo
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Fuente: adaptado de Béttcher y Deutscher, 2004, p.9.




En el siguiente video se puede observar lo que aqui desarrollamos:
https://g00.gl/i0TF2G (kettlebellsport, 2013)

Desde una perspectiva practica, utilizar los levantamientos completos
(desde el suelo) en el ambito del entrenamiento deportivo tiene algunas
complicaciones, por lo que se utilizan variaciones o derivados para
maximizar las manifestaciones de potencia. En este tipo de ejercicios se
comienza con la barra colgante, es decir, en los muslos, por encima o
debajo de la rodilla (dependiendo de la escuela técnica), a partir de lo
cual se necesita menor amplitud de movimiento. Ha sido comprobado
que la utilizacion de esta clase de ejercicios mejora significativamente la
performance del deportista tanto en saltos como en sprints de distancia
corta (20 yardas -18,2 metros-), pero no asi en cambios de direccion.

Los programas de entrenamiento que incorporan variaciones del
arranque y envién mejoran entre un 2,8% vy un 9 % la capacidad de salto
vertical (MacKenzie, S. J., Lavers, R. J., & Wallace, B., 2014). La razén de la
mejora esta fundamentada en la similitud cinematica entre la realizacion
de un salto vertical y este tipo de ejercicios, como demostré Canavan
(1996). En la siguiente figura se ilustra lo que se acaba de exponer:

Figura 11: Similitud en los desplazamientos de los segmentos
corporales en un squat jump comparado a un arranque de potencia
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Fuente:Canavan, Garrett, & Armstrong, 1996, p. 130

En el lado izquierdo de la imagen vemos el desplazamiento de los
segmentos corporales en un salto vertical sin impulso (squatjump) y en
el derecho un arranque de potencia.

Es recomendable utilizar derivados de levantamiento de pesas en los
programas de entrenamiento por los siguientes motivos:

e Son ejercicios que generan una elevadisima potencia muscular.



https://goo.gl/i0TF2G

La técnica es mas simple que en el gesto completo, por lo que los

jugadores sin tanta experiencia en el entrenamiento con

sobrecarga los pueden aprender mas facilmente.

e Al no levantar la barra del suelo se evita la fase mas lenta del
gjercicio y se ejecuta la fase que genera mas potencia.

e Se asemejan mucho mas a gestos deportivos potentes como un
salto con contra movimiento (CM3J).

e En deportistas altos y con amplia envergadura como voleibolistas

0 basquetbolistas permiten una facil adaptacion y protegen sus

articulaciones.

En la siguiente figura vemos las fuerzas de reaccién del suelo y el tiempo
de desarrollo de un arranque. En la imagen A) vemos un arrangue
tradicional con dos piernas desde el suelo con 80 Kg., en la B) un
arranque colgante con dos piernas y 85 Kg y en la C) un arranque
colgante con una piernay 65 kg.

Es interesante destacar la posibilidad de realizar variantes unilaterales
como medio para mejorar la produccién de potencia en este tipo de
gestos que son caracteristicos de deportes colectivos, como lo es, por
ejemplo, una entrada en bandeja en baloncesto. Como vemos en la
variante C) de la imagen, el atleta puede desarrollar con una pierna
mucho mas del 50% de lo que ejecuta con dos.




Figura 13: Comparacion de fuerzas de reaccion del suelo y tiempo de
desarrollo de 3 tipos diferentes de arranque (desde el suelo, colgantey
colgante a una pierna)
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Fuente: Bartonietz, 1996, p. 30.

2.2.3 El trabajo excéntrico

El trabajo excéntrico, cuya correcta denominacién seria trabajo de
sobrecarga excéntrica, es una de las grandes innovaciones en el
entrenamiento deportivo de los ultimos 20 afos. Su eficacia ha sido
comprobada no solo en el campo del rendimiento deportivo, sino
también para la prevencién de lesiones y rehabilitacion de diversas
patologias como las tendinosis aquileana y rotuliana (Tous Fajardo, J.,
2010). Se sabe que las acciones excéntricas son capaces de producir mas
fuerza que las acciones concéntricas ya que los puentes cruzados
generados por los filamentos de actina y miosina utilizan la energia
eldstica almacenada por el estiramiento (Norstrand, 2008) y de este
modo, su eficiencia mecanica es mayor y su costo metabdlico es menor
(Enoka, R. M., 1996).

Este mecanismo de tensién sobre los puentes cruzados, cuando las fibras
se encuentran alargadas, provoca disrupciones en la unién es
miotendinosas, contribuye a dafar el tejido muscular y provoca dolor e
inflamacion (Hortobagyi et al., 1998). En la siguiente figura se ven cortes




longitudinales del musculo vasto lateral antes (A), dos dias después (B) y
siete dias después (C) de realizar diez series de 10 repeticiones de un
ejercicio excéntrico para los cuadriceps. Se observa en la imagen B la
desorganizacion de los filamentos y el dafio extensivo, y en C la
recuperacion completa la semana posterior.

Figura 14: Cortes longitudinales del musculo vasto lateral

Fuente: Hortobagyi et al., 1998, p. 496

La utilizacién de ejercicios de predominancia excéntrica en el campo
deportivo es de capital importancia. En los desgarros musculares es
aceptado que el mecanismo de rotura se produce cuando el musculo
contraido se sobre estira por encima de sus limites, es decir que no puede
ejercer una tension determinada en alargamiento (Noonan, T. & Garrett,
W. E., 1999), ante lo cual los ejercicios de caracter excéntrico ofrecen un
efecto protector conocido en inglés como repeated bout effect (efecto
de series repetidas). Este fendmeno ocurre cuando luego de una sesion
de trabajo excéntrico y luego de que se cumpla su completa
recuperacion, la repeticion del mismo estimulo ocasiona solo un dafo
muscular minimo, es decir, aumenta el umbral de tolerancia para
absorber este tipo de cargas y produce un efecto protector que hace al
musculo menos vulnerable a las roturas (Tous Fajardo, J., 2010), efecto
que puede durar hasta varios meses.

Aungue no se conocen bien los mecanismos exactos de este fendmeno
preventivo generado por un entrenamiento de orientacion excéntrica,
existen tres teorias que intentan explicarlo:

e Teoria neural: segun esta teoria, el dafio inicial es resultado de la
gran intensidad del estimulo en un néimero relativamente pequefio
de fibras rapidas. Luego de un periodo, se observa un incremento
en la activacion de unidades motoras ante el mismo estimulo.

e Teoria del tejido conectivo: esta hipdtesis sostiene que el dafio se
produce luego de una sesion excéntrica a nivel de tejido conectivo
no contractil, entonces, éste se lesiona y la integridad miofibrilar se
pierde. Se sugiere que la remodelacién posterior de los filamentos
de tejido conectivo tiene un efecto preventivo.




e Teoria celular: esta teoria propone que el dafno muscular es
ocasionado por micro-roturas en los sarcémeros, ocasionadas por
la repeticion de acciones excéntricas y que, luego de un periodo de
adaptacion, existe un incremento en el nimero de sarcémeros
conectados en serie, lo que limitaria el dafio posterior (McHugh, M.
P. Connolly, D. A, Eston, R. G. & Gleim, G. W., 1999).

Para programar estos ejercicios excéntricos en el proceso de
entrenamiento debemos conocer no solo los beneficios, sino los
inconvenientes que ocasionan. Podemos sintetizar los aspectos
negativos de la respuesta aguda luego de este tipo de estimulos de la
siguiente manera:

e Inmediatamente después de efectuarlos se aumenta la rigidez
musculary, por consiguiente, disminuye la flexibilidad (Cleak, M. J.,
1992).

e Son grandes generadores de dolor muscular de aparicion tardia
(DOMS) (Nosaka, K. & Newton, M., 2002).

e Micro rupturas musculares de discos Z, sarcomeros, titina vy
nebulina. Esto ocasiona la liberaciéon de enzimas musculares al
torrente sanguineo estimulando una respuesta inflamatoria que
puede durar hasta una semana (Margueste, T. et al., 2004).

e Alteracion de la respuesta de los dérganos sensoriales con su
consiguiente  disminucién  del control motor  (husos
neuromusculares y érganos tendinosos de Golgi) (Marqueste et al.,
2004).

Para sintetizarlos efectos positivos de la aplicacion de estimulos
excéntricos, ademas del efecto protector en los musculos podemos
agregar los siguientes:

e Incrementan la fuerza significativamente generando
menos fatiga que las acciones concéntricas (Hortobagyi et
al,, 1998).

e La adaptacién cruzada es mayor (esto es que, a nivel
neural, la aplicacién de un estimulo en un miembro
produzca una adaptacion en el miembro contralateral) que
en las acciones concéntricas (Hortobagyi et al, 1998).

e Incrementan la sintesis y remodelacién de colageno tipo I
en el tenddn, lo que lo convierte en un efectivo agente en
la rehabilitacién de tendinopatias (Langberg et al., 2007).

Medios de entrenamiento de sobrecarga excéntrica:
1) Maquinas isoinerciales (poleas cénicas y Maquinas Yo-Yo): este

tipo de tecnologia fue creada con la intencion de atenuar, en los
astronautas, los efectos de la inactividad fisica provocados por la
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presencia en un entorno de micro gravedad (Norrbrand, L., 2008).
La polea coénica, también conocida como Versa Pulley, es un cono
unido a una rueda de inercia fija a la que pueden anadirse pesos
para variar el momento de inercia. Al cono se le enrolla una cuerda
que, altirar sobre ella, ofrece una supuesta inercia variable durante
la amplitud de movimiento y con ello una mayor resistencia en la
parte mas estrecha del cono. La direccion de tracciéon de la cuerda
puede aplicarse en cualquiera de las tres dimensiones, lo que
permite la posibilidad de desarrollar movimientos complejos,
especificos y practicamente ilimitados (Tous Fajardo, J., 2010).

Figura 15: Polea cdnica

Fuente: [Imagen intitulada sobre polea cénical. (s.f.). Recuperado de: https://goo.gl/LKsc2k

Cuando se utiliza la maquina Yo-Yo, el disco y cono de inercia van unidos
a una estructura. A diferencia de la polea, no se utiliza una cuerda sino
una cincha de transmisién que se enrolla al eje de la estructura que va
adjuntada al disco, mientras que la otra punta de la cincha se encuentra
fijada a la pieza unida al implemento que utiliza el individuo (cinturén,
chaleco, etc.) a través del cual ejerce la traccion. Cuando el deportista
realiza una accién concéntrica tirando de la cincha, la rueda gira vy al
finalizar el recorrido la misma no se detiene, esto ocurre debido a su
inercia, lo que provoca el retroceso de la cincha y un fuerte tiréon sobre el
gjecutante en el sentido opuesto a la fuerza realizada; de este modo, el
individuo debe ejercer una resistencia capaz de desacelerar la rueda,
hasta lograr disiparla energia cinética acumulada previamente y asi
detener la rueda por completo. Al ser la realizacién de esta accion
excéntrica de un desplazamiento angular menor que la accion
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concéntrica y de igual energia en ambas direcciones, se genera una
sobrecarga debido al torque excéntrico superior (Tous Fajardo, 2010).

Figura 16: Maquina Yo-Yo

Fuente: [Imagen intitulada sobre mdquina YoYo] (s. f.). Recuperado de: http://goo.gl/GLXIbV

La diferencia existente entre los dos mecanismos isoinerciales radica en
que la polea cénica puede desarrollar velocidades excéntricas muy
elevadas con niveles de fuerza moderados, mientras que la maquina Yo-
Yo es capaz de producir mayores niveles de fuerza, pero velocidades de
gjecucion mas lentas (Tous Fajardo, J., 2006).

Tous Fajardo, Norrbrand, Pozzoy Tesch (2006) compararon la activacion
eléctrica de los cuadriceps en sujetos que realizaban sentadillas con
barra y sentadillas utilizando un dispositivo isoinercial. Los autores
encontraron mayor activacion en el recto femoral tanto en las fases
concéntricas como excéntricas utilizando la Yo-Yo (ver las siguientes
figuras) que realizando sentadillas tradicionales. Este constituye un gran
dispositivo para utilizar sobre todo con sujetos con tronco débil
incapaces de tolerar grandes cargas sobre el tren superior. Idénticos
resultados pueden encontrarse en estudios sobre la activacién de
isquiotibiales (Tous Fajardo et al., 2006), lo que convierte a las maquinas
isoinerciales en medios efectivos para la prevencion de lesiones en este
grupo muscular.
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Figura 17: Sentadilla con dispositivo isoinercial vs. sentadilla con barra
olimpica

Fuente: Tous Fajardo et al., 2006. p. 8.

Figura 18: Amplitud electromiografica (EMG) sentadilla isoinercial (en
azul) vs. sentadilla con barra (en amarillo)
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Fuente: Tous Fajardo et al., 2006, p. 9

Podemos ver en esta figura la comparacién de los valores medios de
activacion electromiografica en fase excéntrica (ECC) de una sentadilla
utilizando una maquina Yo-Yo (barras de color azul) o ejecutando una
sentadilla tradicional con barra (barras de color amarillo) para tres
grupos musculares diferentes (VM -vasto medial-, VL -vasto lateral-, RF -
recto femoral-). Se observan diferencias significativas en todos los
musculos analizados a favor de la maquina Yo-Yo.

Vea el siguiente video a modo ilustrativo: https://goo.gl/kxuz2] (Inerxial,
2013)

2) Tirante musculador o cinturén ruso: esta constituido por una
banda de material flexible cuyos extremos se desdoblan en bucles
destinados a la introduccion de las piernas u otras partes del
cuerpo.
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Figura 19: Tirante musculador o cinturén ruso
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Fuente: Da Silva et al., 2005, p. 46.

Figura 20: Tirante musculador o cinturdn ruso

Fuente: [Imagen intitulada sobre tirante musculador o cinturdn ruso]. (s. f.). Recuperada
de: http://goo.gl/oDvP8c

El uso del tirante permite, con relativa seguridad y sin mayores riesgos
para el deportista, la realizacién de dos tipos de estimulos musculares:
por un lado, la ejecucion de acciones isométricas o estaticas en
estiramiento y por el otro, acciones dindmicas en estiramiento (como
sobrecarga excéntrica).

En la tabla 7se pueden analizar los resultados obtenidos de la actividad
mioeléctrica para cuatro ejercicios diferentes que involucran los
musculos que componen el cuddriceps. Entre paréntesis se encuentra el
porcentaje de activacién comparandolo a la realizacién de una sentadilla
con Tirante utilizando 20 kg. Es muy importante sefialar que realizar
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sentadillas con 150 Kg para el recto femoral supone solo activar el 84%y
el 64% en fase concéntrica y excéntrica respectivamente.

Tabla 7: Comparacion de la actividad eléctrica del cuadriceps para
ejercicios con tirante musculador, extension de piernas y una

sentadilla clasica

Ejercicio Musculo (seiial pV) Fase de la accion
Entre paréntesis diferencia TIRANTE-20kg muscular
Vasto medial Vasto lateral Recto femoral
Tirante sentadilla 252 (92) 153 (77) 202 (81) Excéntrica
Cuadriceps (0 kg) 379 (107) 243 (84) 236 (83) Concentrica
Tirante sentadilla 275 198 248 Excéntrica
Cuadriceps (20kg) 354 288 284 Concéntrica
Extension piernas 75kg | 188 (68) 164(83) 177(71) Excéntrica
(maguina CCA) 249 (70) 217 (75) 179 (63) Concéntrica
Sentadilla clasica con 308 (112) 202 (102) 209 (84) Excéntrica
150 kg 369 (104) 228(79) 182 (64) Concéntrica

Fuente: Gonzalez de Suso, J., 2010, p. 3.

Entre los beneficios mas importantes de la utilizacion de este
implemento se destacan los siguientes:

I. Permite ejecutar una accién excéntrica muscular sin mayores
riesgos, es decir de manera gradual, progresiva y controlada.

II. Al provocar menos fuerzas de cizallamiento que otros ejercicios, se
convierte en una variante mas segura para las articulaciones.

III.  Constituye una opciéon econdémica para entrenar con grandes
grupos de jugadores, pues su elaboracién no es de mayor
complejidad vy si se dispone de mds de uno, esto permite
economizar tiempo de entrenamiento en equipos NUMEerosos.

IV. Es un elemento eficaz en la prevencién de roturas de musculos
biarticulares y de tendinopatias.

V. Puede utilizarse en casi cualquier sitio, siempre y cuando el suelo
no sea muy resbaladizo y se pueda anclar a un poste.

3) Utilizacion del propio peso corporal y/o la ayuda de un
compaiiero: constituye un método eficaz cuando se trabaja con
grupos numerosos, carecemos de medios econdmicos para
adquirir mdquinas o se dificulta su traslado.

Dentro de este grupo podemos citar ejercicios como el curl nérdico, que
ha sido exitosamente introducido en algunos programas de
entrenamiento destinados a la mejora de la fuerza y la disminuciéon de
lesiones, aunque ha sido muy criticado por su agresividad.
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Los squats en planos inclinados también han mostrado su efectividad en
la rehabilitacidon de tendinopatias y en programas de fuerza de extensién
de rodilla.

Por ultimo, aunque no existan estudios de investigacion todavia al
respecto, podemos utilizar la resistencia de un compafiero a través de
formas jugadas y ejercitaciones que tengan como finalidad producir una
sobrecarga excéntrica.

2.2.4 Medios inestables

En la actualidad el entrenamiento del equilibrio y la estabilidad ocupa un
rol esencial en la optimizacién de la performance deportiva vy la
prevencién de lesiones (Behm, D. G. & Anderson, K. G., 2006). Existen
numerosas metodologias y ejercicios que implementan dispositivos
variados de trabajo propioceptivo. En 1906, Sherrington definié la
propiocepcion como “la culminacion de todas las aferencias neuronales
originadas en los propioceptores articulares, tendinosos, musculares y
tejidos profundos asociados” (como se cita en Romero, 2010, p. 169). La
evidencia cientifica indica que gracias a este tipo de entrenamiento se
mejora la fuerza muscular, la coordinacién y el equilibrio muscular
(Behm, D., Drinkwater, E., Willardson, J., & Cowley, P., 2010).

El sistema nervioso central (SNC) del deportista consigue la informacién
necesaria del sistema somatosensorial (también llamado sistema
propioceptivo -SP-), del sistema vestibular y del sistema visual para
controlar los movimientos. Las sensaciones de propiocepcién son
aquellas que tienen que ver con el estado fisico del cuerpo, las
sensaciones de movimiento, de presion en las plantas de los pies e
incluso de equilibrio. Estas sensaciones se perciben a través de
mecanoreceptores especificos ubicados en la piel, musculos, ligamentos
y tendones. Pueden percibir presion, vibraciones, sentido de posicion de
una articulaciéon y kinestesia. La importancia de la propiocepcion no se
cuestiona ya que esta evita movimientos anormales de las articulaciones
tanto en posiciones de extrema tension como de flexién. Su efecto
profilactico en la prevencién de lesiones esta fuera de discusion, aunque
también es muy valioso su aporte a la coordinacién de movimientos
complejos (Jerosch, J. & Prymka, M., 1996).
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Figura 21: Las fuentes de las sensaciones somatosensoriales

Somatosensory Sensations

Tactile Fau
Touch Temperature
Tickle Vibration
Pressure
Conscious Proprioceptive
Senses
Kinesthesi PJO_':,“ Sense of
inesthesia osition Resistance (force)
Sense

Fuente: Adaptado de Riemann & Lephart,2002, p. 73.

Debemos tener en cuenta que el trabajo propioceptivo debe enfocarse en
generar perturbaciones que estimulen los propioceptores; esto se puede
conseguir principalmente en situaciones propicias para optimizar la
capacidad de reaccion y equilibrio ante estimulos imprevistos, lo cual
puede realizarse de modo estatico como asi también dindmico. En la
seleccion de las tareas a desarrollar es fundamental estimular los
propioceptores de la zona que nos interese, mediante las tareas
adecuadas (Romero, 2010).

Quienes defienden esta modalidad de entrenamiento aducen que el
desequilibrio generado por las plataformas inestables provoca un mayor
estrés en el sistema neuromuscular en comparacién al piso y a bancos
fijos o estables. Segln esta teoria, las ganancias de fuerza se deberian a
mecanismos de hipertrofia muscular y optimizacién de la coordinacién
neuromuscular como consecuencia de una mejor complementariedad
del trabajo entre grupos musculares sinergistas, estabilizadores vy
antagonistas.

Cuando hablamos de trabajos sobre medios inestables nos referimos a
sentarse, tumbarse, arrodillarse, acostarse o pararse sobre implementos
como PhysioBalls (Swissball), discos dinamicos (Dyna Discs), tablas de
equilibrio (WobbleBoard), rodillos de espuma de alta densidad
(FoamRoller), Bosu (proviene de las siglas en inglés para bothsides to use,
es decir, utilizable de los dos lados), colchonetas, mini trampolines y
otros dispositivos similares (Behm, D. G. & Anderson, K., 2006); aunque
también podemos provocar la inestabilidad con implementos medio
rellenos de liguido o arena.
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Si bien podriamos inferir que este tipo de entrenamiento suponen solo
beneficios para la performance deportiva, pueden terminan siendo
desventajosos si solo nos enfocamos enellos. Por lo tanto, es el objetivo
de este analisis que usted incorpore los conceptos que le permitan
introducir este tipo de tareas en un entorno adecuado y dentro de un
programa variado y especifico.

Histéricamente, la rehabilitacion y prevenciéon de lesiones como el
esguince de tobillo o rodilla ha focalizado su trabajo en el fortalecimiento
muscular y ha ignorado los déficits propioceptivos. La propiocepcion es
la conciencia de la postura, del movimiento y de cambios en el equilibrio,
como asi también el conocimiento de la posicidn, peso y resistencia de
objetos en relacion al propio peso corporal. Las bases inestables surgen
como respuestas al problema de la reeducacién del sistema
propioceptivo para minimizar los inconvenientes generados por la falta
de coordinacion (Hoffman, M. & Payne, V. G., 1995).

Segun el principio de especificidad, las cargas deberian replicar
situaciones de juego o, al menos, ser lo mas parecido posible a ellas.
Como en los partidos no todas las fuerzas son generadas bajo
condiciones de estabilidad (por ejemplo, el lanzamiento con marca, un
cambio de direccion ante un rival, un drible para eludir una defensa, un
pivoteo, etcétera), el entrenamiento deberia intentar replicar las
demandas del juego.

Sibien en los deportes colectivos casi todas las situaciones se desarrollan
en equilibrio dindmico, el entrenamiento tradicional se desenvuelve en
situaciones de equilibrio estacionario. Al respecto de esto, Shimada et al.
(2003) no encontrd correlacién entre el balance dindmico (caminata) y el
estatico, y aunque otros autores reportan efectos contrarios de balancey
ajuste a perturbaciones; el problema radica en que estos estudios solo
pueden simular condiciones relativamente parecidas, es decir, el trabajo
con plataformas inestables no puede replicar situaciones de juego. Por lo
tanto, su efectividad para mejorar la performance alin puede debatirse
(Wahl, M. J. & Behm, D. G., 2010). Segun Willardson (2009):

El método 6ptimo para incrementar la propiocepcién vy la
estabilidad en cualquier deporte, consiste en practicar las
habilidades propias del deporte en la misma superficie en
la cual se desarrolla la competicién. Desafortunadamente,
esto no es posible siempre, por lo que desafios alternativos
pueden ser necesarios. (p. 108).

La utilizacion de medios inestables en el entrenamiento puede provocar
que el individuo sea incapaz de generar niveles maximos de fuerza y
potencia muscular vy, vale la pena destacar que a medida que se
incrementa la inestabilidad, se produce una mayor activacion de los
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musculos antagonistas con el fin de proveer mayor equilibrio, lo cual
genera decrementos de fuerza aun mayores. Con el fin de analizar la
influencia de un entrenamiento con bases inestables sobre diferentes
variables condicionales, como saltos, test de agilidad y sprints de 10 y 40
yardas, Cressey, West, Tiberio, Kraemery Maresh (2007) compararon dos
grupos de entrenamiento durante diez semanas: uno de ellos realizaba
ejercicios sobre bases inflables y el otro realizaba los mismos ejercicios,
pero en el suelo. El grupo que entren6 de manera estable tuvo un
rendimiento superior en todas las manifestaciones evaluadas. Los
autores concluyeron que, si bien la utilizacion de estos implementos ha
sido de eficacia demostrada en la rehabilitacién de lesiones, su
utilizacién con el fin de incrementar la performance deportiva deberia ser
cuidadosamente analizada.

Sinteticemos, entonces, los beneficios del entrenamiento en superficies
inestables:

e Disminuye el riesgo de lesion en tobillo y rodilla, lo que le da
importancia en la prevencidn; en este punto coinciden Caraffa
(1996) y Verhagen y Van Mechelen (2009).

e Son importantes agentes en la rehabilitacién de lesiones
ligamentosas de tobillo y rodilla (Lephart, S., Pincivero, D. & Giraido,
J.,,1997).

e Aumenta la activacion de la musculatura del coreen mayor medida
que los mismos ejercicios realizados en superficies estables
(Fowles, 1., 2010).

e Mejora la coordinacién muscular y las estrategias de activacion
muscular en los musculos de tobillo (McKeon, P. & Hertel, J., 2008).

e Mejora el equilibrio estatico (Anderson, K. &Behm, D. G., 2005)

Por ultimo, algunas cuestiones a tener en cuenta a la hora del
entrenamiento en superficies inestables:

e Sus efectos en la mejora de la fuerza maxima y la potencia son
nulos o insignificantes, en el mejor de los casos, y no deberian
utilizarse como el medio principal para el desarrollo de estas
manifestaciones (Cressey, E. et al. 2007).

e Tienen menor activacién eléctrica de la musculatura de las piernas
y del tren superior comparado a idénticos ejercicios realizados en
superficies estables (Behm, D. G. & Anderson, K. 2006).

e Para evitar contradicciones en la especificidad del movimiento, es
importante controlar la ejecucién de los movimientos en
superficies inestables ya que, generalmente, son realizados a
velocidades muy bajas, mientras que en el deporte las acciones se
desarrollan muy rapido (Willardson, J. Fontana, F & Bressel, E.,
2009).
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