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Musculatura interna
del antebrazo
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DESEQUILIBRIO MUSCULAR

Los diversos musculos pueden dividirse, de acuerdo con el
desarrollo histérico de su funcién, en tres grupos:

— musculatura ténica,
— musculatura mixta y
— musculatura fasica.

La musculatura ténica tuvo, en sus comienzos, una pura
funcién de sostén y apoyo mientras que la fasica la tuvo, ante
todo, de movimiento. Los grupos musculares que cubren ambas
funciones se conocen como mixtos.

En el hombre no cabe hallar ya miisculos ténicos y fasicos
en su forma pura. Sin embargo, algunos misculos pueden, a
través de su reaccién en presencia de una sobrecarga o carencia
de ella, ser incluidos en uno u otro de los grupos mencionados.
Aparte de ello, los misculos predominantes ténicos reaccionan
con una contraccion mientras que los predominantemente fasi-
cos lo hacen con una debilitacién (tabla 1). .

Entre ambos grupos musculares se encuentra, no obstante,
una relacién directa, pues al igual que un musculo ténice con-
traido detiene o neutraliza su antagonista fasico (factor contra-
rio) y sinérgico (factor coadyuvante), también puede impedir su
activacién méxima y con ello su capacidad éptima de adiestra-

miento.
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TABLA 1: PROPIEDADES DE LA MUSCULATURA TONICA Y LA FASICA

Tonica Fdsica
Funcién Sostén Movimiento
____Inervacién 2-motoneuronas o I-motoneurona a
Cansancio Tarde Temprano
Reaccién ante [a v
ausencia de carga | Contraccién Debilitamiento

La mayoria de musculos reaccionan, en presencia de una
contraccién o debilitamiento, de un modo indiferente (muscula-
tura mixta). En la tabla 2 se mencionan los miusculos que reac-
cionan predominantemente en forma ténica o fasica.

El desequilibrio muscular representa una condicién o un es-
tado en que surge una alteracién en favor o en contra de la mus-
culatura ténica o fasica: los musculos ténicos resultan contrai-
dos en presencia de una fuerza prolongada mientras que los an-
tagonistas y sinergistas fasicos dan muestras, si el periodo de
tiempo es normal, de un debilitamiento.

Estas contracciones y debilitamientos cabe entenderlas sin
gran esfuerzo y clinicamente a través de las pruebas adecuadas.

En deporte, muy a menudo cabe encontrar el origen del de-
sequilibrio muscular en una sobrecarga o falta de ella en el apa-
rato locomotor, que muchas veces se traduce en lesiones u otros
procesos patolégicos (desgaste, agotamiento, inflamaciones,
etc.). Ahora bien, si tenemos en cuenta que muchas veces ningu-
no de tales problemas surgira con la correcta aplicacién de los
ejercicios de extensibilidad y fortalecimiento, resulta obvio que
disponemos del medio para que esta desagradable situacién
pueda ser evitada durante largo tiempo (Fig. 5).

Que Hmkwwm desequilibrios musculares resultan muy frecuentes
entre quienes practican un deporte, es algo que se pone de ma-
nifiesto en muchas investigaciones o estudios realizados al res-
pecto, en los que es dable apreciar que entre muchos de los atle-
tas investigados se encuentran, en mayor o menor nimero, mul-
tiples contracciones y debilitamientos musculares. Como expli-
cacién de tal circunstancia existe, en primer lugar, una serie de

sobrecargas o ausencia de ellas ¥ unas practicas gimnaésticas de-
fectuosas.
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TABLA 2: COORDINACION DE LA MUSCULATURA

Miisculos predominanterente

i i te C
Miisculos predominantemen L

tonicos

Cinturén escapular-Brazo

Mm. rhomboidei

M. trapezius (Pars nmmn:%a.\;
M. trapezius (Pars horizontalis)
M. triceps brachii

M. pectoralis major

M. Levator scapulae

M. trapezius (Pars descendens)
M. biceps brachii

Mn. scaleni

Espalda

M. erector spinae en la regién
tordcica media
M. abdominis

M. erector spinae en la region
lumbar y cervical
M. quadratus lumborum

Pelvis-Muslo

M. vastus medialis
M. vastus lateralis

M. glutaeus medius
M. glutaeus maxinmus
M. glutaeus minimus

M. biceps femoris

M. semitendinosus
semimembranosus
iliopsoas

rectus femoris
adductor longus
adductor brevis
adductor magnus
gracilis

M. piriformis

M. tensor fasciae latae

RRERRRER

Pierna-Pie

M. tibialis anterior

M. gastrocnemius pp—

M. soleus

i OM
i 3 COS €n muom_n_a:-
AUOH.— @_MO- _.OM musculos toni
mﬂumﬂmﬁo HOOOEO#OH.. o - .

i isti Hm accion &.mw wOm BOCH_:U—@HH—CM A_@ &ml

ﬁon.ﬁﬂmwﬁ_.m s€ mwmﬁwﬂ:mwﬂs HuOH. g : -
v. ﬂu f i ﬂ.ﬁ.ﬁuﬂﬁ_.mN EW%OH ﬂ.._h..m ..—Om ol

m@dmm roteccion con una ‘ HH:.vmwnuE.—cm mﬂ.
mmoom _o O.-Hm..— Huzmﬁwmw OOH—Q.;OHH. a una MO—UH.WOWH.MN. €en Ec.w. UOOO
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Una gimnasia apropiada %.wvw_ por tanto, &Hmﬁmﬂmmﬂﬂnom mm”
terminados musculos y, también, fortalecer otros: a M o%wcs
| -tan los ejercicios de extensibilidad y de woinmmﬁiﬁm:mc.ﬁmm nwﬁwﬂ
sién, en un sentido estricto, carece de los componen W UCo
del woﬂm_mnwgwmsﬂo propuesto y debe Hmmmﬂmm._ww .nﬁmmﬂw Mn ﬂmmw_
para resolver o encontrar mﬁw_coab a un desequilibrio m :
| esarios ambos factores. o
” Hmmﬂwwnmmwoo motivo, recuérdese que, para a.f__.m mmm c@%”%w%%
| fortalecimiento de los grupos B:.mn_.—_mﬂwm debilitados, mm s
| rio que anfes hayan sido distendidos rmmﬂm. m.Fm:MmM. wm o:mum:

“ normal los miisculos contraidos: la extensibilidad debe preceder,

pues, al fortalecimiento.

Lesion
inactividad durante
un largo periodo

Contraccién
Musculatura ténica

Debilitamiento
Musculatura fasica

Ausencia de carga en los
musculos, tendones,
ligamentos, discos
vertebrales, articulaciones

falsa practica de
adiestramiento

Gimnasia
errénea

Sobrecarga en los
mdisculos, tendones,
ligamentos, discos
vertebrales, articulaciones

ili idad de poder llevar a cabo movi-

i = BOMN_MW“MM Wmawm%ﬁﬂw. A tal %D deben ir juntos los dos
iy Mﬁmm —la mmamwﬂ,mmnm v la extensibilidad — por lo que se
nom% ﬁMme_m flexibilidad de las articulaciones y los m;wno.m verte-
n_uMmmm, y la extensibilidad de los masculos, tendones, ligamen-

tos y cépsulas articulares.
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Movilidad
Tig. 5. Desequilibrio muscular
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— El grado de extensibilidad de los musculos, tendo

discos vertebrales y nmﬁmc_mm mwﬂo_c_mnmm. i
el — de la musculatura mévil. S .
debilitaciones (véase Fig. 4, pég. 0). e oo
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La movilidad activa designa la capacidad de movimiento de
una articulacién (limites fisiolégicos del movimiento) a travég
de la propia fuerza del musculo. Si se consigue el mayor grado
de movimiento, en funcién de los limites anatémicos del mis-
mo, a través de una fuerza externa (companiero, fuerza de gra-
vitacién, aparatos), se habla entonces de wovilidad pasiva, la
cual siempre es mayor que la activa (Fig. 6).

La movilidad activa y la pasiva pueden ser fomentadas en
forma excesiva. Esto conduce a una estabilidad disminuida de
la columna vertebral y de las articulaciones, lo cual conlleva un
considerable riesgo de lesion.

La movilidad se vers directamente influida por toda una se-
rie de factores externos:

Con el paso progresivo de los afios se reduce el grado de ex-
tensibilidad, v con ello 1a movilidad, debido a cambios quimi-
€os y estructurales en la musculatura y en los tendones. Con
este proceso de envejecimiento llega una cierta atrofia de los te-
Jjidos musculares elasticos, una pérdida de agua y una reduc-
cién del nimero de células y de su actividad. Con los cambios
degenerativos (artrosis) de una articulacién se verd disminuida
la capacidad de movimiento a través de un proceso transforma-
tivo en el 4mbito de dicha articulacién.

Las diferencias hormonales son responsables de un mejor
grado de extensibilidad de 1a musculatura, los tendones v los
discos vertebrales en el sexo femenino.

La temperatura del aparato locomotor activo influye de un
modo directo sobre la movilidad. Una elevacién de temperatura
a través de un calentamiento activo (una carrera, por ejemplo)
o de tipo pasivo (mayor calor externo, bafio caliente) mejora el
grado de extensibilidad. Procede destacar que la forma activa
del calentamiento es preferible a la pasiva, ¥ que a cada tipo de
adiestramiento de la movilidad corresponde un calentamiento
suficieste para tal fin.

La movilidad consiste en dominar las vacilaciones cotidia-
nas, siendo mucho menos recomendable por la mafiana que du-
rante las otras horas del dia.

En el caso de cansancio fisico, la movilidad se ve disminui-
da, y lo mismo cabe decir cuando se trata de cansancio psiqui-
co. Las razones cabe hallarlas en el cambio experimentado en la
orientacién dada al musculo ¥ en la reduccién del fosfato rico
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.. PH
Flexion

Movilidad
normal . B
Distensién

PH

Fig. 6. Movilidad normal de las mnmoﬁmﬁogm
PH Limites fisiologicos del Boiﬂ_m:ﬁo
A Limites anatémicos del movimiento

en energfa, que es absolutamente :,mnmmmim. tanto para la con-
traccién como para la distensién de los E:m.nEOm.

En los primeros afios de la Ew_mw.. la Eoirmmmw.m algo nor-
mal, aunque no concurra un buen m&mmﬁamEH.Q:o fisico. wowo“. a
partir de aproximadamente los 10 m@o@.noa_nu.um ya a reducir-
se dicha movilidad si no existe un m&mwwwm_.:_wﬂ.o mmmo.:.m&o.
Por ello, constituye objetivo del adiestramiento de la E..uﬁrmm&
—al contrario del que corresponde a otros factores oowm.nyozm:m-
tes—, no indefectiblemente una mejora, sino conseguir, a través
de una contrarreaccién, que aparezca un desarrollo «negativos.

EL MUSCULO, DESARROLLO
Y PROPIEDADES

La parte que corresponde a la masa muscular en el peso con-
junto del cuerpo es igual a un 40-50 %. La musculatura, por
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tanto, representa con mucho la estructura principal del ho

g,m.. Su principal cometido es el desarrollo de fuerza, y la smS,
saria contraccién para tal fin resulta posible a través de la mom-
estructura de los tejidos que constituyen los musculos (Fig. 7 -

Fig. 7. Constitucion de los mdsculos

Musculo . Tendén Hueso
Fibras musculares

Miofilamentos : Miosina Actina
Sarcomero (2,5 um)
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Longitud en reposo Contraccion
y er e S———
T
A [
s
b & =S i ool [ | h J
j=—-=>arcémero— Actina  Miosina

Fig. 8. Mecanismo de contraccién

La masa muscular normal se compone del vientre del
musculo y de los tendones existentes en cada extremo y que sir-
ven de fijacién en los huesos. La unidad basica del musculo es
la fibra muscular, la cual, segiin sea el musculo, puede tener
una longitud de unos pocos hasta llegar a muchos centimetros.
A través de fibras elasticas y no eldsticas entretejidas entre si,
se convierten dichas fibras en una masa muscular compacta.
Las fibras musculares se componen de un elevado nimero de
miofibrilas, que aparecen, a dimensién microscépica, incorpo-
radas a ellas. Este tejido transversal cabe apreciarlo a través de
la disposicién regular de los elementos contrictiles, o sea los
sarcomeros.

Con un tamano ultramicroscépico cabe observar asimismo,
dentro de los sarcémeros unitariamente considerados, otros ele-
mentos. Se trata de estructuras albuminosas —miofilamentos—
que, a través de sus propiedades, hacen posible el funciona-
miento del mecanismo contractor de los musculos. En los mio-
filamentos cabe distinguir entre la fina actina y la gruesa mio-
sina.

La contraccién muscular se produce como consecuencia de
que los filamentos de actina, bajo la accién del uso de energia,
se introducen entre los filamentos de miosina. Esto conduce a
una contraccién de los sarcémeros (Fig. 8).

El sarcémero es la unidad funcional mds pequefia de los
musculos. Dado que siempre es muy elevado el namero de tales
unidades que en forma simultdnea se contraen, se atinan los pe-
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quefios impulsos de cada una hasta convertirse en un movi-
miento amplio.

Segun sean los diferentes contenidos en enzimas para el de-
sarrollo de energia, [a formacién de los filamentos de miosina y
la clase de atencién nerviosa (norma impulsora de las motoneu-
ronas).

Fibra tipo I («slow twitch», ST o fibras rojas):

Estas fibras se caracterizan por una velocidad de contrac-

cias cortas, los levantadores de pesos, y los saltadores de longi-

La &31@:9.9”_ individual de estos dos tipos de fibra es, por
una parte, congénita y, por otra, depende de la clase de esfuerzo
n_mmmwwo:wm.o por la musculatura. La transformacién de la fibra

Q_m_.o__gmnﬁm resultard, como consecuencia de ello, un buen
Sprinter. En omum:.:o un sprinter puede, a costa de su rapidez, me-
Jorar sus posibilidades en forma considerable respecto a la ca-
pacidad de rendimiento.

. ~Hom misculos se componen, segln sea su constitucién espe-
MS , %a elementos contractiles (sarcémeros) y partes entreteji-
: Mw. oﬁn:.& supone que poseen propiedades contrdctiles asi

: \anm wmnnm.\ﬁmm tendones muestran, a través de su constitu-
c1on de tejido rigido, sélo una escasa elasticidad. Ambas estruc-
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turas, que pueden deformarse hasta un cierto grado, pueden asi-
mismo comportarse en forma pldstica, lo cual supone que si un
musculo o un tendén queda descongestionado tras un ejercicio
de extensibilidad, se mantiene durante un cierto tiempo mis
alargado y mas distendido de lo habitual.

Si un musculo, un tendén o un ligamento se extiende con ex-
ceso en el dmbito fisiolégico, se produce una lesién de la corres-
pondiente estructura. Por ello, en el curso de los ejercicios de
movilidad deben tenerse en cuenta estas limitaciones.

EL MUSCULO Y SU ORIENTACION
La musculatura puede desarrollar dos funciones:

1. de apoyo y sostén,
2. de movimiento.

Para que los misculos puedan distinguir entre estas diferen-
tes exigencias, necesitan contar con un sistema inteligente de
orientacién y regulacién. Estos procesos de orientacién quedan
descritos en la pauta circular siguiente (Fig. 9).

La funcién de apoyo exige que el musculo, pese al embate de
cualquier fuerza externa, pueda mantener su longitud en forma
constante. Esta longitud serd medida a través de un sensor
(nuisculo fusiforme) y la informacién correspondiente transmiti-
da a un elemento de regulacién (motoneurona en la médula es-
pinal). Este elemento de regulacién aplica al tejido muscular la
correccion necesaria por lo que a la longitud respecta.

La funcién de movimiento de la musculatura exige, para la
debida direccién, una pauta circular de carécter similar, la cual
ha de poder adaptarse a la cambiante longitud de los musculos
y al grado de tensién de éstos. Esto se produce en el curso de
una simulacién continuada del factor de entrada.

Para medir la longitud y el grado de tensién del miusculo se
encuentran en éste, asi como en los correspondientes tendones,
unos sensores especiales (receptores): en el musculo el demento
fusiforme, y en el tendén los llamados cuerpos Golgi.

Los elementos fusiformes, paralelos a los tejidos musculares,
registran los cambios de longitud de los musculos. Esta infor-
macién es transmitida rdpidamente a través de los correspon-
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dientes tejidos nerviosos a las motoneuronas que se encuent

en w_._. asta anterior de la médula espinal. Este estimulo prov. on,
en m._nro bunto, una excitacién de las motoneuronas %NOd M.Wm ;
origina una contraccién muscular. Esta contraccion tiene non._M

flejo de extensibilidad (Fig. 10).

- EAEOMO.m de los H.m.mﬂ.o“w aplicados como diagnéstico en medi-
na (retlejo de Aquiles, reflejo de Patellar, etc.) se ajustan a este

mmmwﬂwm. Zo o@mﬁ.mH..:F cualquier otra distensién muscular de

corta duracién origina también en forma refleja, una contrac-

ig. 9. Pauta circular del proceso de orientacién muscular

3 T

Factor de entrada

Regulador
maotoneurona alfa

Miembro regulador
fibras-musculares

Magnitud
del flujo
ro:m::a
del misculo

Nivel de perturbacién
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Médula espinal Tejidos nerviosos sensibles

Elemento fusiforme

\ —

Tejido nervioso motor

Motoneurona a

Fig. 10. Reflejo de extensibilidad

cién del miisculo afectado por ejemplo en los movimientos os-
cilatorios de la gimnasia ritmica. Esta contraccién refleja de los
miisculos no permite una extensibilidad muscular éptima. Asi,
en la extensibilidad estdtica pasiva se verd obstaculizada, a tra-
vés de un incremento proporcional de la distensién, por la apa-
ricién de reflejos distensores. El misculo puede ser entonces so-
metido a extensibilidad bajo unas mejores condiciones.

La informacién proporcionada por los elementos fusiformes
seréd transmitida no sélo a ias motoneuronas o del musculo co-
rrespondiente, sino también, y al mismo tiempo, a través de
una célula nerviosa interpuesta a las motoneuronas o de su con-
trario (antagonista). Con ello, estas motoneuronas y sus antago-
nistas se neutralizan, es decir, se llega a una neutralizacion re-
ciproca de los antagonistas.
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Asi, al surgir una situacién de tension en un flexor de 13
musculatura distensora, se produce una distensién de la corres-
pondiente musculatura flexora al activarse el tensor de ésta.
Este mecanismo de distensién muscular es aprovechable en I
extensibilidad estdtica activa. i

En el espacio que media entre el musculo y los tendones se
encuentran los llamados cuerpos o factores Golgi, los cuales ex-
perimentan un estimulo cuando Ia tension en el muisculo y tam-
bién en el tendén se acenttia considerablemente. Esta informa-
cién es transmitida asimismo a los tejidos nerviosos y a las cé.
lulas nerviosas conectadas a las motoneuronas o en la médula
espinal. Estas motoneuronas resultan neutralizadas y la contrac-
cién muscular se atenda. El resultado es una distensién de]
musculo y de los tendones. Este PTroceso se conoce como auio-
neutralizacicn.

La autoneutralizacién sirve, junto con otros Procesos neuro-
fisiol6gicos en la superficie de la médula espinal, como explica-
cién de la neutralizacion postisométrica. Con ello surge, tras una
tensién isométrica del musculo, una distensién muscular de
corta duracién. Esta fase de distensién puede ser aprovechable
para alcanzar una extensibilidad dptima de este misculo a tra-
vés de unos ejercicios de alternancia de la tensién y el relaja-
miento.

Los procesos de direccién muscular hasta ahora descritos re-
sultan, para las pautas de movimiento exigidas en nuestra vida,
escasamente acomodables, pero, afortunadamente, existe un
mecanismo complementario que permite cambiar la sensibili-
dad de los elementos fusiformes. Dicho mecanismo se halla
constituido por unos tejidos musculares especiales dentro de los
elementos fusiformes, que, a través de una tensién o una disten-
si6én, pueden hacer que los sensores resulten sensibles o insen-
sibles en presencia de los cambios de longitud.

Estos tejidos musculares especiales son orientados, algunas
veces, a través de células nerviosas motoras presentes en el asta
exterior de la médula espinal (motoneurona vy). Mediante este
sistema de regulacién, los llamados bucles y pueden amoldar
mejor a la musculatura las muiltiples exigencias (Fig. 11).

La orientacién muscular no actta, como es natural, Gnica-
mente sobre la superficie de la médula espinal y del musculo.
Aqui terminan, de hecho, los procesos reflejos puros que seran
utilizados en las diferentes técnicas de extensibilidad, pero con-
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Motoneurona y

Médula espinal .
Tejido nervioso sensible

!

Motoneurona

Tejidos nerviosos motores

Musculo

Fig. 11. Bucles y. .
Activacion de los tejidos musculares dentro de los elementos fusifor

es a través de la motoneurona . < . -
Muimo del cambio de longitud de los elementos fusiformes a la mo

2 : ; o
toneurona o a través de los tejidos nerviosos sensibles. La motone

rona o resulta estimulada. . ) ] s
Canalizacion del estfmulo hacia el miisculo a través de los tejido:

S : .
nerviosos motores. Con ello se producird una contraccién muscula:

o ’ !
viene no olvidar que tales superficies constituyen mw.nmbﬁmﬂ %mc
cerebro y pueden, segiin los casos, ejercer un influjo acti
obstaculizador.

La membrana cortical motora es wmmﬁosmm_zﬁ Muﬁ_m EMW M_m
i i s i -
i itrari 1 istmo encefalico lo es de lo
los impulsos arbitrarios, y e iy
S culados, a su
Estos centros se hallan vin :
sos de apoyo o sostén. Lot
vez, a otras estructuras cerebrales, de modo que, por ejemplo,
H
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—

Cerebro

A
A

Médula espinal
Dcmof_ latura

también fiqui i

s moww, %M%omwo%m%cﬁo respectivo ejerce un determinado

estado de tensién de la m i

: usculatura (ci
g : rcunstan-
cia H,mmw hﬂmw mu\-_d%mmqmw relaciones es totalmente esencial). Todo
ot valldo para los ejercicios gimnéasticos de extensibi
Y conviene tenerlo en cuenta. -

¢COMO CONSEGUIR LA EXTENSIBILIDAD?

F
Emﬁoﬁwmmﬂmmmwuﬂﬂim .aparecen como algo diferenciado dos
e s © €jercicios gimndsticos de extensibilidad.
e ruite Im no_bonao como mE,Emmmm ritmica —extensibi-
il %Um otro como gimnasia distensora —externsi-
S S, entro del método estatico aparecen separa-
Y dependientes de la forma de realizacién, los ejercicios de

extensibilidad estatica i ibi
s pasiva de los de extensibilidad neuro-
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Técnicas de extensibilidad

dinamicas estaticas

Gimnasia ritmica Extensibilidad

Ejercicios de extensibilidad Ejercicios de extensibilidad
estatica pasiva neuromuscular

Ejercicios de extensibilidad mediante Extensibilidad
alternancia de la tension y el relajamiento estatica activa

Técnica de extensibilidad dindmica

La extensibilidad dindmica es la forma que con mayor fre-
cuencia se practica hoy en dia en la gimnasia deportiva. A tra-
vés de balanceos, movimientos eldsticos y movimientos ritmi-
cos se busca alcanzar el mayor grado posible de extensibilidad
en los correspondientes musculos, asi como un mayor ambito
en el movimiento de las articulaciones. La extensibilidad de
corta duracién de los musculos los lleva a la liberacién de los
reflejos distensores, los cuales provocan una inmediata contrac-
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valerse, con el uso de este método, de la gimnasia tradicional en
la realizacién de los ejercicios practicos.

Técnicas de extensibilidad estatica .

Esta forma de extensibilidad —slretching— puede resultar o
bien pasiva pura o bien, con la utilizacién de un proceso neu-
romuscular, una relajacién total de] miusculo distendido.

EJERCICIOS DE EXTENSIBILIDAD ESTATICA PASIVA

Con una extensibilidad est4tica pasiva pura —el stretching
en su forma de ejecucién mis conocida—, el musculo, tras acep-
tacion del estado de extensibilidad a través de un cambio toda-
via pequefio de la posicién, se distiende todavia mads. Este cam-
bio de posicién puede ser efectuado a través de la fuerza de gra-
vitacién, la fuerza muscular propia, un compariero o también
un aparato. Si es a través de Ia fuerza muscular propia, el an-

aplicada procede elegirla en forma individual, y es conveniente
recordar que el Stretching no es una disciplina propia de la Ju-

El objetivo de esta lenta extensibilidad es la liberacién de
los correspondientes reflejos para evitar Ia posibilidad de que se
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i i disten-
produzcan contracciones musculares inconvenientes o la

i6 n musculo ya relajado. o .
ESWMM@MQD a la duracion de la fase de extensibilidad existen

le-
iniones diversas que cubren desde breves mnm:ﬁ@Ommvmwwmm_wo
Mwm a algunos minutos. Sea como fuere, una duracién de

ndos es suficiente para conseguir un resultado mmnww..ﬂgo
mmmﬁu:wm_dm la fase de extensibilidad, Qo_.un Emswgmwmn m:_MEﬂm
normal de respiracién, pues _m\ a_.wwm:mau %mﬁmwz Mwm.umm .
sélo cabe conseguirla en forma ptima cuando :
ta la atencién suficiente a la relajacién general.

EJERCICIOS DE EXTENSIBILIDAD NEUROMUSCULAR

- . —
En estos métodos de extensibilidad se Eﬁwm:nmuowumgwm
jacio s s
rocesos neurofisiolégicos para la wm_mwmouo_g_ de NUM_M Gengadst
Ww este modo, la extensibilidad puede tener cmwﬁ b M iy
j ici i tilizan, por una parte,
condiciones. Asi se u arte, Shaciliza,
Nion ostisométrica, y por otra la obstaculizacién wmn%ﬁmn 4o
! ] - - , :
QMMMWMEWE Estos mecanismos neurofisiolégicos aparec
a .

critos en las pags. 133 a 136.

Ejercicios de extensibilidad neuromuscular

Utilizacién de la obstaculizacion

Utilizacion de la obstaculizacion A

postisométrica
Ejercicios de extensibilidad Extensibilidad
:ﬁa_m:ﬁ alternancia de estatica activa
la tension y el relajamiento
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Ejercicios de extensibilida

d mediante alternancia de la tension
y el relajamiento

En la posicién de extensibilidad, el musculo a
isométricamente durante 3 a 7 segundos. En la fase que sigue a
esta tension, o sea la de distensién del musculo (obstaculizacion
postisométrica), ocurre igual que en la extensibilidad estdtica
pasiva, o sea que la posicién de extensibilidad se fortalece y se
mantiene durante 10 segundos. Después, partiendo de esta po-
sicién, se proceders a repetir todo el proceso indicado.

Esta forma de extensibilidad sirve como medida terapéutica
cuando procede distender musculos contraidos para que recuy-
peren su longitud normal. En la gimnasia cotidiana de los de-
portistas sanos sers suficiente la extensibilidad estatica pasiva
para mantener la longitud muscular normal.

parecerd tenso

Extensibilidad estdtica activa

El musculo distendido s

era llevado, a través de la contrac-
cién de su anta

gonista (contrario), a una situacién de activo me-
diante una posicién de extensibilidad. Con ello, el musculo re-
sulta bloqueado en forma refleja (blogueo reciproco). A través de
la relajacién muscular asf conseguida puede llegarse a una ex-

tensibilidad 6ptima. La duracién de la fase distensora requiere
de 10 a 20 segundos.

¢CUANDO PROCEDE VALERSE DE LA EXTENSIBILIDAD?

Fundamentalmente, los ejercicios de extensibilidad pertene-
cen a la preparacién de cad

a una de las actividades deportivas
Y también suponen importantes medidas de regeneracién en el
programa-inicial y definitivo; ademds, representan parte in-
cuestionable de todos Jos ejercicios de movimiento. Junto a ello
existe una gimnasia cotidiana —por la mafana al levantarse, en
el lugar de trabajo, o simplemente durante el periodo que me-
dia entre ambas situaciones que consiste, mayoritariamente, en
ejercicios de extensibilidad.
La intensidad de la extensibilidad debe ajustarse a la situa-

cién correspondiente. Tratandose de una musculatura ya preca-
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¢{Cudando procede valerse de
la extensibilidad?

Salida . Ejercicios de Gimnasia

‘ Llegada movimiento cotidiana

lentada, dicha intensidad Wmvm ser mayor que en el caso de unos
miseulos M_. _\OMOMHMMNMN:MMSOMUMF gimnasia de mﬁmdmwwmmmm& o
?.;.nm .mWOm de movimiento con practicas de mpmﬁmbm_em. es
Prec anﬁn_ musculatura se someta a un ﬁwmo&mwﬁwmﬂﬁ:ﬂo a
ﬁﬁonmmommcwm%mﬂmm_ saltos, ciclismo o bien otros ejercicios simi-
travé
= ¢<rmino de un esfuerzo corporal precisa :9\.\3. % nMUM
- ﬁ.Q.BWQOm de extensibilidad o:wmm&m.mmawam dosifica M._m,
s £ v didas de regeneracion muy importantes. Con e 5
e e e la musculatura cansada recupere su E.sm:cﬂ
moral. ou @cH ropésito no es alcanzar una mejora m&ﬂoum
B b:ww mm wm movimiento. Este es nou._mmmo n.wm. la gimna-
&.@ _m,omﬁmn_ .ﬂm:mm& dentro del marco de los ejercicios de ﬂwou
vie A.m@ it re da resultado en los casos de Ecmn:_mu.rc.ﬁm o
davi ey m.mnww Después de una sobrecarga corporal SHMmMT
e nmmmMnmmmm la extensibilidad muscular como ﬂ.wm i w
Mm MMWMmWMM nno: gran cuidado, incluso en el curso del dia s
€ ,
& rtancia de la extensibilidad ammﬁnm.m.mm unos &MaMMH
i HM Hﬂﬁm_oﬂﬁmmuﬁo ha sido puesta de Emn:m_wwﬂ _,UMH Mo o=
tadio sueco. durante unos ejercicios de fortalecimiento Lo
Em_o S ein E.m lica ademas una gimnasia de extensibi li mwm“
?mﬂ:mm%_ E.u:,o%ﬂw la capacidad de movimiento de las NMSW:@ :
z.wmcxm. _wn:M tes de las extremidades inferiores Q:.Hmu. e 5
dins, T _BﬁOH%M si inmediatamente después de los mumnﬁnwcm 0
o ms i ;:w Wm distienden los no.ﬁmmﬁoﬂ_&msﬁmm.. Ecmm_m %5.
mOHMMMMMMﬂM movimiento permanece normal (Mdller, .
ca
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La gimnasia de extensibilidad debe practicarse por lo menos
de 2 a 3 veces Ppor semana, a razén de 15 minutos diarios, segiin
el plan elegido. En el caso de un adiestramiento mas intensivo,
la frecuencia y la duracién correspondientes aumentan. Sélo Iz
extensibilidad regular nos trae el éxito deseado.

Como preparacién inmediata para participar en una compe-
ticién, la extensibilidad resulta ‘escasamente adecuada. Parg
conseguir la tensién basica correcta ¥ garantizar la necesaria
amplitud de movimientos en la competicién, la musculaturg
debe extenderse de un modo dinimico.

A los miisculos aquejados de lesién reciente 1o conviene so-
meterlos a ejercicios de extensibilidad mientras exista el peligro
de un empeoramiento de las secuelas de dicha lesién. E] mo-
mento de repetir una gimnasia de extensibilidad adecuada y
exactamente dosificada debe ser establecido por el médico o el
terapeuta. En las lesiones de ligamentos debe tenerse en cuenta
que para la extensibilidad deben elegirse los ejercicios que no
exijan mover la estructura lesionada.

Una lesién en el aparato locomotor nunca conducird a que
no pueda practicarse ningiin tipo de gimnasia. De hecho, en la
de extensibilidad sélo quedan excluidas las partes corporales Je-
sionadas, las cuales se someten a unos ejercicios sustitutivos en
espera de ser de nuevo normales para poder mantener el nivel
de rendimiento alcanzado segln las posibilidades. Sélo de este
modo resulta posible un aumento ripido y totalmente inofensi-
vo en el ritmo de la actividad deportiva.

{COMO DESARROLLAR EL FORTALECIMIENTOQ?

Fundamentos

Cada“contraccién muscular desarrolla fuerza, la cual puede
ser utilizada para vencer una resistencia o bien oponerse a ella.
Segun la importancia ¥ la duracién de la fuerza desarrollada
puede dividirse ésta en 3 categorias:

La fuerza mdxima es la de mayor impulso que en forma ar-
bitraria cabe utilizar contra una resistencia. Depende del corte
transversal del miisculo y de la coordinacién intramuscular. El'
corte transversal del misculo vendra determinado por el nimero
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Clase de fuerza
i Duracidn de
Fuerza maxima Fuerza rapida la fuerza

y grosor de las fibras musculares. En cuanto a la nooﬁ&:n_ﬁwx
intramuscular, refiérese a la direccién SmMS._umm m%o la HMWMMMOJMW
A rrollo maximo de la fuerza :
ra. Se alcanzara un desa L o
fibras musculares individuales dentro de un musculo se contr
i izada
an en forma sincronizada. o
° Con la fuerza rdpida aparece la ﬁoﬁwm.r.mwg QM &m_mwﬂuﬂw_mmn %M
i i T4 todo e
i explosivo que cubri amb
impulso posiblemente . S panagae
imi 1 propio cuerpo, partes
movimiento. Con ello, e : ; o-
algunos aparatos, se moverdn con una mayor rapidez. wmmﬁo d
ende, principalmente, de la coordinacién Hqugcmncmm—,. "
° meo la denominacién de duracion de la fuerza enten \mgﬁwmnm
capacidad de resistencia al cansancio, en oo:ﬁmwomu%wwb M~ o
fuerzo duradero o repetido que la mn_oﬂwm.m supone. Se H.M _MM
Axi e s
2 e xima y la duracion ana ]
4 a través de la fuerza ma "
’ El trabajo muscular puede presentarse en \moﬁdm Mudoo_ﬂ_zmu
ca, excénirica o persistente, o como nommgsmo_cn QM R_vm MM M:,,M o.,
. ¥ ici jo las cuales se presente
Segtin las condiciones baj les st sente la cont
cién :m;moc_mw se hablarad de contraccién isomélrica, N.wouoxmnmw o
) N i
auxoténica. Estas expresiones derivan &m_\ correspondiente ca
bio en la longitud y la tensién de los miisculos.

Forma contraida

isométrica isotonica auxotonica
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Métodos en los ejercicios
de fortalecimiento

Ejercicios de [ Ejercicios de
Enm_.on_imio fortalecimiento
estatico dindmico

am:w.s_.omamam &:m_:momamam
rapidos lentos

TABLA 3: METODOS EN LOS EJERCICIOS DE FORTALECIMIENTOQ, MARCOS DE APLICA.
CION, NUMERO DE REPETICIONES Y CARGAS

Métodos en
los gjercicios Marco de
de fortalecimiento aplicacién Repeticiones | Carga %

dindmicamente rapido | — Fuerza maxima

— Intramuscular 1-5 85-100
Coordinacién
— Seccién muscular 6-12 70-85
o~ — Fuerza répida 10-15 30-60
o — Duracidn de la fuerza | 20-60 30-50
m_a.mESmEmEm lento | — Fuerza maxima
(isoquinético) — Seccién muscular 8-12 50-70
- — Duracién de la fuerza | 10-20 30-50
nmnm:_oo. — Fuerza méxima
(isométrico) — intramuscular 3-5 seg 90-100
Coordinacién

— Seccién muscular | 6-10 seg 70-90
— Duracién de la fuerza | 30-120 seg | 30-50

PRINCIPIOS BASICOS TEORICOS 147

En la contraccién muscular isométrica se mantiene constan-
te la longitud del misculo mientras que la tensién cambia, La
contraccién del musculo es isoténica, mientras que su tensién
en todo el &mbito del movimiento permanece y sélo experimen-
ta cambio la longitud del musculo. En la contraccién muscular
auxotdnica, cambian tanto la tensién del miisculo como su lon-
gitud.

Ejercicios de fortalecimiento

Los métodos seguidos en los ejercicios de fortalecimiento se
dividen en dindmicos y estaticos. Recibe el nombre de ejercicios
dindmicos de fortalecimiento la practica que utiliza el movi-
miento. En el caso de los ejercicios estdticos de fortalecimiento,
se llevan a cabo practicas de apoyo o de resistencia sin que in-
tervenga movimiento alguno.

Los métodos méds utilizados en los ejercicios de fortaleci-
miento son:

Ejercicios dindmicos de fortalecimiento rdpido: Las repeticio-
nes unitarias se llevardn a cabo desplegando el maximo vigor.
El método seguido en los ejercicios de fortalecimiento rapido
puede utilizarse para intensificar todo tipo de esfuerzos. Segiin
sea el efecto deseado en los ejercicios de adiestramiento, es dis-
tinto el nimero de repeticiones y diferente la carga a aplicar
que cabe elegir (Tabla 3).

Ejercicios lentos de fortalecimiento dindmico: El movimiento
es lento y uniforme (aplicacién dosificada de fuerza). Este mé-
todo de adiestramiento se describe, asimismo, como ejercicios
de fortalecimiento isoquinético. Los ejercicios lentos de fortale-
cimiento dindmicos persiguen conseguir un aumento de la sec-
cién muscular y del nivel de fuerza (Tabla 3). No resulta ade-
cuado, para mejorar la elasticidad.

Ejercicios de fortalecimiento estdtico: El mayor desarrollo en
el fortalecimiento estatico o isométrico, en contraposicién con
una firme resistencia, viene a mejorar la fuerza estatica maxi-
ma. Para la mejora del nivel de fuerza estatica se elegira una
tensién muscular submaxima de mayor duracién (Tabla 3). En
la mayoria de practicas deportivas, los ejercicios de fortaleci-
miento estitico revisten una importancia secundaria debido a
ser ajenos a toda clase de movimiento y a que no cabe activar
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la coordinacién a través de ellos. Cuentan, en el mejor de los
Hnmm.um. n_os un _:.mmm. en el adiestramiento de la musculatura de
mm espal da, debido a que ésta constituye tanto un elemento
€ sostén como de movimiento.

. ~m.mw~m la consecucion y mantenimiento de un equilibrio mus-
cular, lo Ewm.mmmnrmmo son los ejercicios de fortalecimiento ding-
mico lentos (isoquinéticos). '

_H.umwm mantener una unidad de conducta en los ejercicios, se
realizan de dos a tres series de 10 repeticiones con una carga de

Ejercicios de fortalecimiento para
conseguir y mantener el equilibrio muscular

V

m_.mo_._n.a: dinamica lenta
de tipo isoquinético

/

Carga media (50-70 %)

V

10 repeticiones

V

2-3 series
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tipo medio (50-70 %). Con ello se consigue un aumento de la
seccién muscular y una mejora del nivel maximo de fuerza.

De acuerdo con nuestros ejemplos de ejercicios con un cola-
borador, aparece la labor muscular, en la mayoria de dichos
ejercicios, tanto concéntrica como excéntrica. Ejercicios pareci-
dos también cabe llevarlos a cabo sin compafiero, con ayuda del
peso del propio cuerpo o de un aparato apropiado.

{POR QUE CONVIENE PRACTICAR LA GIMNASIA
DE EXTENSIBILIDAD Y FORTALECIMIENTO?

Para poder practicar la gimnasia aquf descrita con una mo-
tivacién convincente, lo mas apropiado es contestar a la pre-
gunta de «¢por qué?». Aun cuando los trabajos cientificos sobre
la extensibilidad no son muy numerosos, quedan plenamente
justificadas las ventajas de tal tipo de gimnasia, que cabe agru-
par en cuatro categorias:

— FEjercicios eficaces de movimiento.

— Prevencién de lesiones y dafios de caracter deportivo.

— Adiestramiento 6ptimo de la musculatura.

— Medidas terapéuticas ante problemas del aparato loco-
motor.

Ejercicios de movimiento

Los ejercicios estaticos de extensibilidad se convierten en
formas dindmicas y eficaces cuando se recurre a movimientos
oscilatorios y ritmicos (Wallin, 1985). Los ejercicios de extensi-
bilidad suponen parte importante de todo ejercicio de movi-
miento, el cual como factor condicionante supone, en el caso de
muchas disciplinas deportivas, elemento determinante del ren-
dimiento.

Un estudio llevado a cabo entre los esquiadores de fondo
puso de manifiesto una mejora en la movilidad y en la reduc-
cién de los desequilibrios musculares tras la introduccién de la
extensibilidad en los ejercicios cotidianos de gimnasia. Si antes
de aplicar las normas de la gimnasia de extensibilidad cabfa
hallar en casi todos los atletas algunos musculos contraidos o
debilitados, se observé que el resultado, tras introducir la ex-
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tensibilidad en forma regular, aparecfa mucho més favorable 4
afios después (Spring 1981, 1985, Schmid 1983).

Prevencién de lesiones y dafios en la préctica deportiva

Un desequilibrio muscular eleva la carga sobre el aparato
locomotor, y por tanto, a través de una contraccién y debilita-
cién de los diversos grupos musculares cabe llegar 4 una carga
desfavorable sobre las articulaciones ¥, con ello, a una sobrecar-
ga de sus cartilagos (Dietrich, 1985). Como ejemplo, hay la so-
brecarga en la superficie de la parte anterior de la rétula a tra-
vés de un desequilibrio muscular local por contraccién del
M. rectus femoris (mtsculo recto anterjor) y debilitamiento del M.
vastus medialis (masculo vasto interno), lo cual, para la estabi-
lizacién de dicha rétula, es altamente importante.

Los tendones de los musculos contraidos con frecuencia
reaccionan con una inflamacién en sus extremos. La base de
ello cabe hallarla en la sobrecarga continuada en el punto de
anclaje del tendén como consecuencia de la contraccién muscu-
lar. Precisamente en las practicas deportivas, en las que ciertos
anclajes resultan especialmente sometidos a tensién, es preciso
que la correspondiente musculatura cuente con una extensibili-
dad éptima. Un ejemplo tipico de ello lo tenemos en el dolor in-
guinal de los futbolistas, debido a contraccién de los miisculos
aductores.

>.E,m:&mn_m_mnmm@:m:uioE:moﬁ_mawmmcxm afectada la esta-
tica y la dindmica de la columna vertebral. La contraccién del
M. iliopsoas (miisculo iliaco), del M. erector spinae (distensor de
la espalda) y del M. rectus femoris (musculo recto anterior), asi
como el debilitamiento de la musculatura del abdomen y de las
nalgas, conducen a una inclinacién de la cadera hacia adelante
con fortalecimiento del sacro. La disminucién resultante de la
capacidad de carga de la columna vertebral se traduciré en do-
lores y, mas adelante, en un desgaste de la misma. Conviene
pues evitar esta situacién desfavorable a través de una extensi-
bilidad y fortalecimiento tempranos (Weber, 1985).

Los musculos contraidos y por tanto dificiles de extender
quedan expuestos, a través de movimientos incontrolados, a su-
frir excesos de carga, lo cual puede dar lugar a que sobrepasen
sus limites en este 4mbito. Las lesiones y los desgarros muscu-
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lares son la consecuencia Egm&ﬁm. De wm:m_ modo, a H.mw.mm de
la pérdida de la capacidad de distensién en una muscu mu.:b,mw
contrafda puede llegarse a sobrecargar y con ello _mm_o:m:,.m m%m
tagonista en situacién contraida. En el caso de nmﬁﬁwoMos. °
los distensores de la rodilla, este %nnmﬂ%wm% puede conducir

'lesién de su flexor (Wyssotschim, :
c:mcﬁw_ﬂwaﬁmammnad muy interesante, .=o<mmm mm om_u.o Mﬂ _Wm
equipos de fitbol suecos, puso Q.m .—dmd&nwﬁo la e mmmﬁ.m n_m s
ejercicios de gimnasia de extensibilidad en la profilaxis de
lesiones deportivas (Ekstrand, 1983).

Adiestramiento éptimo

Un musculo ténico contraido ﬁ.:wmo contrarrestar ﬁm mo.:ﬂw”
cién maxima de su antagonista mbmuno.u\ sinergista. De ello n.ﬂm%m. -
ta una debilitacién muscular. Un mauom@maﬂmﬁﬂ. para ﬂmﬁwomo
el nivel de fuerza y solucionar este m.onme\, debe w@. mﬂ. e foce
totalmente eficaz, cuando la o@mﬁocrmmn_ou de la ac MM 1o
méxima experimenta una m_o<mﬁo~w. Por ello, a Mmgm s
extensibilidad dada omwﬂm_ conseguir una longitud norm

¥ 6nico contrafdo. ) o
Ezwoﬂwmmw Mnm la consecuciéon y Em;ﬁmaa_muﬁo mm_. mmgwg.%
muscular mediante una extensibilidad y un Fﬂm_mn_aﬁﬂ WM H”.mm
gulares quedan fijadas para la Ecmoﬁmgﬂm Emﬁmm nos%qmmz-
que un adiestramiento éptimo permite w_.nmﬁmma.. sto s
cird en un aumenio del nivel de rendimiento.

Medidas terapéuticas

Tan pronto como pueda determinarse un mnmmmcm_vdo nMMMH
cular con o sin problemas m&ﬁowm_n@ se aplicardn oﬁﬂmmmﬂw ;i
da terapéutica unos ejercicios gimnasticos de Mx_wmbmg - W
fortalecimiento. En la gimnasia para enfermos deberdn %_mﬁ -
se estos métodos, pero siempre ﬁn.ﬁﬁao en oﬁmaﬂ ﬁﬁm. oﬁ%m :
plazo, sélo cabe alcanzar el éxito si el paciente se ha m_mn“. -
do para llevar a cabo M: M,Q.ﬂm Jmn.ﬁmﬂnMMouMmmaW MMWW o

jercici xtensibilidad y fortalecimi ( ; -
MWMMWMmeﬁWMMmmo de la musculatura s6lo cabra alcanzarlo a tra-
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MMW Mmm un m&owﬁwma-mbﬁo regular y recordando que esta terapia
aeb Eo_ arse a las nod,m.mﬁon&o:ﬁmm reglas de adiestramien-
, las cuales, en forma debidamente adaptada, resultan valid
tanto para el deportista como para el @m&m:ﬁ..w o
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TOP TEN 1 TOP TEN 2

Musculatura posterior ; Musculatura anterior del muslo
de la pierna

“~\
\ d ~
S e i e P S
e M
> [ A~
I e e
¥  Presionar el talén sobre el suelo. A Llevar el pie contra las nalgas.
o % Inclinar el cuerpo, de un modo proporcio- = Empujar la pelvis hacia adelante.

nado, hacia adelante.

Véanse asimismo las paginas 40-44 respecto al programa siste- Véanse asimismo las paginas 45-52 respecto al programa siste-
matico de ejercicios. mético de ejercicios.
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TOP TEN 3

Musculatura posterior
del muslo

p

< Impulsar la rodilla hacia atrss.

¥ Inclinar el busto hacia adelante.

¥

Véanse asimismo las paginas 53-59 respecto al programa siste-
matico de ejercicios,
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TOP TEN 4

Musculatura anterior
de la cadera

% Impulsar la cadera hacia abajo.

Véanse asimismo las paginas 60-65 respecto al programa siste-
matico de ejercicios.
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TOP TEN 5 TOP TEN 6

Musculatura interna Musculatura posterior

de la cadera de la cadera

N

¥ Impulsar la pelvis oblicuamente hacia ¢ Inclinar el busto hacia adelante.
abajo.
Véanse asimismo las paginas 66-71 respecto al programa siste- | Véanse asimismo las paginas 72-82 respecto al programa siste-

matico de ejercicios. mitico de ejercicios.
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TOP TEN 7

Musculatura
de la espalda

< Impulsar la rodilla hacia atras.

. =% Doblar fuertemente la espalda.

<m\ma._mm asimismo las paginas 83-87 respecto al programa siste-
matico de ejercicios.

PROGRAMA BASICO «TOP TEN» k|

TOP TEN 8

Musculatura lateral
del tronco

%\A.

< TImpulsar la pelvis hacia un lado.

=& Inclinar el tronco hacia el lado contrario.

Véanse asimismo las paginas 92-95 respecto al programa siste-
matico de ejercicios.
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TOP TEN 9

Musculatura
del pecho

¥ Con la pierna izquieda dar un paso hacia
adelante.

# Mover el hombro de igual lado hacia ade-
lante.

Véanse asimismo las paginas 96-99 respecto al programa siste-
matico de ejercicios.
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TOP TEN 10

Musculatura del cinturén -
escapular

N/

“ Inclinar la cabeza hacia el lado derecho.

\. Tirar del brazo del lado contraric hacia
abajo.

Véanse asimismo las paginas 100-105 respecto al programa sis-
temaético de ejercicios.




