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1. Introduccién

El trabajo de los componentes cuantitativos de la motricidad siempre ha tenido una
marcada presencia en el desarrollo de la asignatura de Educacion Fisica. La fuerza como
capacidad fisica basica esta estrechamente relacionada con el desarrollo del sistema
neuromuscular, por lo que, tiene un impacto determinante en el desarrollo del estado

de salud del adolescente.

Autores como Martinez Lépez (2013), Cafiizares y Carbonero (2016) o Rodriguez
Facal (2011) subrayan la importancia de un adecuado trabajo desde Educacién Fisica, no
solo a nivel practico sino también a nivel didactico, pretendiendo incorporar habitos en
el dia a dia del alumnado. Por ello, a lo largo del desarrollo del tema, se estudiaran las
consideraciones tedricas necesarias para una adecuada comprension del tema y se
analizaran las pautas para su trabajo en la etapa de secundaria. Ademas, se revisaran
propuestas para que el trabajo de aquellos elementos como la fuerza que tienen efecto
en la salud del individuo se incorporen en los habitos y rutinas del alumnado, a través

de publicaciones como Pérez Pueyo et al (2021).
2. Lafuerza como capacidad fisica basica

Para analizar las consideraciones tedricas relacionadas con la fuerza como capacidad
fisica basica se realizara en primer lugar una aproximacién conceptual analizando las
consideraciones tedricas relacionadas, para luego realizar un analisis de las diferentes

clasificaciones existentes.

2.1 Consideraciones teoricas

Cafiizares y Carbonero (2016) seiialan que la fuerza tiene un rol fundamental en el
desarrollo motor, tanto como elemento de rendimiento como base para generar la
tensién necesaria en la creacién de cualquier habilidad. Estos y Martinez Lopez (2013)
coinciden en sefialar a la definicién proporcionada por Alvarez del Villar como una de las
mas aceptadas, entendiendo la fuerza como la “capacidad para vencer resistencias o

contrarrestarlas por medio de la accion muscular”.
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Por su parte, Lépez Chicharro (2006) define la fuerza como “la capacidad de
producir tensién que tiene el musculo al activarse, pudiendo tener relacién con un
objeto externo o no”.

Martinez Lépez (2013) recuerda la importancia de distinguir entre una serie de
conceptos relacionados con la fuerza:

Fuerza muscular: “capacidad del musculo de aplicar tensidon contra una resistencia”.
Potencia muscular: “realizacidon de fuerza con una exigencia asociada de un tiempo
minimo”.

Resistencia muscular: “capacidad de continuar un esfuerzo sin limite de tiempo”.

Capacidad muscular: “suma de la fuerza, la potencia y la resistencia muscular”.

Para la comprension y analisis del tema resulta necesario analizar el proceso de
contraccion muscular. Siguiendo a Guyton y Hall (2011), Laterjet (2004) y Meri (2005).
Para su estudio, partiendo del punto de vista deportivo y escolar, se analizaran las
caracteristicas de la musculatura estriada esquelética, el tejido muscular de contraccion
voluntaria:

En la estructura de un musculo se pueden diferenciar una capa exterior de tejido
conectivo que lo recubre denominada epimisio (componente elastico del sistema
muscular). En un corte transversal del musculo se pueden observar una serie de
estructuras circulares, conocidas como fasciculos musculares, recubiertos a su vez por
otra capa de tejido conectivo conocida como perimisio. Dentro de cada fasciculo, en el
corte transversal, se detecta a su vez otras estructuras circulares agrupadas: las fibras
musculares. Estas fibras también estan inervadas por una motoneurona (formando una
unidad motora), y recubiertas por una capa de tejido conectivo, el endomisio.

En la histologia de la fibra muscular encontramos una membrana plasmatica que la
recubre llamada sarcolema, que une la fibra con el tenddn en los extremos del musculo.
En el interior de la fibra muscular encontramos dos elementos: las miofibrillas y el

sarcoplasma.

El sarcoplasma es una sustancia gelatinosa donde se acumulan los recursos energéticos
del musculo. En el sarcoplasma se pueden diferenciar una serie de tubulos transversales

(tabulos T) que interconectan las miofibrillas, facilitan la transmisién del impulso
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nervioso y permiten el transporte de sustancias. También cabe destacar la presencia del
reticulo sarcoplasmatico, cuya funcién principal es almacenar calcio para generar la
contracciéon muscular. Estos reticulos sarcoplasmaticos forman una red longitudinal
conocida como tubulos L.
Las miofibrillas, el elemento contractil del mdsculo esquelético, estan formadas por
unidades dispuestas con el mismo patrén que la fibra muscular: los sarcomeros. Son las
unidades funcionales mas pequefas del musculo y estan formados por filamentos de
proteinas. Estas son la actina (mas finas y numerosas) y la miosina (mds gruesas y
menos numerosas). Se agrupan a lo largo del sarcémero, coincidiendo en algunos
puntos, dando lugar a zonas diferenciadas:

* Bandas |, o zonas claras, compuesta por actina.

* Bandas A, o zonas oscuras, combinacién de actina y miosina.

» Discos Z, separando los sarcomeros.

e Zona H, separacion entre filamentos de actina.

Cada filamento de miosina esta formado por dos hilos de proteinas juntos y enrollados,
doblados en la punta (cabeza). Posee una gran capacidad degenerativa de ATP.
Cada filamento de actina es una estructura de doble hélice formada por troponina y

tropomiosina.

La contraccion muscular es explicada por Meri (2005) a partir del concepto de unidad
motora, la unidn de una motoneurona y las fibras musculares que ésta inerva. El punto
en que se unen se conoce como placa motora. Mediante la generacion de un potencial
de accién transmitido por la motoneurona se activa la liberacién de calcio en el interior
de la fibra muscular, que da como resultado mediante una cadena de reacciones da
como resultado la hidrolizaciéon del ATP, que a su vez provoca que los sarcémeros se
acorten por el desplazamiento de las cabezas de miosina, lo que sumado a la accién

conjunta de otras unidades motoras genera la contraccidn muscular.
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A nivel didactico resulta muy significativo subrayar que toda contraccion muscular es
llevada a cabo por proteinas y enzimas, que trabajan de una manera mas eficaz a mayor

temperatura. Esto recalca el valor del calentamiento en el rendimiento deportivo.

Por ultimo, y para terminar con el analisis de la estructura de la musculatura estriada
esquelética, cabe sefialar que en funcidn de la capitalizacién y las caracteristicas de
contraccién de las fibras musculares podemos diferenciar entre (Meri, 2005):

Fibras rojas — tipo 1 — ST — Lentas: muy vascularizadas y con elevado contenido

mitocondrial. Gran capacidad oxidativa, indice de fatigabilidad bajo y poca
capacidad para producir tensién. Mas eficaces en la produccidn aerdbica.

Fibras blancas — tipo 2 — FT — Rapidas: menos vascularizadas, menor contenido

mitocondrial, mayor tamafio que las anteriores. Suelen estar inervadas por
motoneuronas mayores. Poseen mayor capacidad anaerdbica que las anteriores.
Entre ellas un tipo de fibra reclutadas Unicamente para cargas maximas (fibras
rapidas puras o tipo 2-b).
Su reclutamiento sigue el principio del tamafo. Primero se movilizaran las tipo 1, luego
2-a y finalmente 2-b. La contraccion se produce en bloques de unidades motoras,

siguiendo el principio del umbral y el reclutamiento del todo o nada.

2.2 Tipos de fuerza

Desde el punto de vista funcional, a la hora de analizar los diferentes tipos de fuerza
son muchas las clasificaciones existentes en funcién del elemento observado. Para
estructurar este apartado se tendra en cuenta a Rodriguez Garcia (2007) y su revision
sobre los diferentes tipos de fuerza y su evaluacidn. Siguiendo al autor, una de las

clasificaciones mas funcionales parte de la manifestacion de la fuerza ejercida:

Fuerza maxima: es la mayor cantidad de fuerza que un musculo o grupo muscular puede

generar en una sola contraccion, la capacidad maxima del sistema neuromuscular para
movilizar una fuerza dada. Generalmente se determina para cada grupo muscular
mediante una repeticion maxima (1RM). Este tipo de fuerza depende de tres factores: la
seccion transversal del musculo (hipertrofia), la coordinacién intermuscular

(intervencion coordinada en el tiempo de los diferentes grupos musculares que
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participan en la accién) y la coordinacion intramuscular (intervencion coordinada de las

diferentes unidades motrices que configuran un grupo muscular).

Fuerza explosiva: también es conocida como fuerza-velocidad, se caracteriza por la

capacidad del sistema neuromuscular para generar una contraccién veloz ante una
resistencia. El principal factor que condiciona esta manifestacion es el tipo de fibras
musculares implicadas en la accion; las fibras blancas (FT) permiten una alta velocidad
de contraccion, una gran produccion de fuerza adaptada a una demanda intensa y
anaerdbica). Al considerar este tipo de fuerza el autor incluye en esta categoria la
manifestacion pliométrica de la fuerza, aquella que aprovecha en un periodo de tiempo
lo mas corto posible la energia acumulada en los procesos de estiramiento-

acortamiento.

Fuerza resistencia: capacidad de soportar la fatiga en la realizacion de esfuerzos

musculares que pueden ser de duracidn variable. Se considera una combinacion de las
capacidades fisicas de fuerza y resistencia; la relacion entre la intensidad de la carga y la
duracion del esfuerzo determinara la prevalencia de una sobre otra. Rodriguez Garcia
(2007) distingue de corta duracion (valores cercanos a 80%RM, dominan los factores
locales, no existe aportacidon de oxigeno y nutrientes por via sanguinea), de media
duraciéon (20%-40%RM, la fuerza y la resistencia aportan un valor equitativo al
rendimiento) y de larga duracion (por debajo de 20%RM, en la que las vias de produccién

de energia aerdbicas tienen mayor prevalencia que la fuerza local).

Al margen de esta clasificacidn existen otras taxonomias, que no se desarrollan
por limitacion temporal. Las mas relevantes son en funcion de la existencia de
movimiento en la contraccidon muscular (fuerza estatica y fuerza dinamica) o en funcién

del peso del deportistas (fuerza absoluta y fuerza relativa).
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3. Tratamiento de la fuerza en edad escolar

A la hora de abordar este epigrafe se analizara en primer lugar el desarrollo de esta
capacidad fisica en la edad escolar del alumnado, se revisaran diferentes test para
medirla para finalmente establecer una serie de pautas que guien su trabajo en la

Educacidn Fisica escolar.

3.1 Evolucion de la fuerza en el desarrollo motor del alumnado

A la hora de trasladar los contenidos estudiados a las sesiones de Educacidn Fisica es
fundamental atender al desarrollo evolutivo de este sistema en el alumnado a lo largo
de la E.S.O y Bachillerato.

El desarrollo de este sistema se produce desde un componente mayoritariamente
cuantitativo, y va estrechamente relacionado con el desarrollo del sistema endocrino.
Segun Powers y Howley (2014), hasta el inicio de la pubertad no existe una diferencia
significativa entre géneros.

El desarrollo de talla y peso se produce de manera mas temprana en el género
femenino, entre los 10 los 13 afios, pero al inicio de la pubertad masculina, los altos
niveles de testosterona secretados hacen que en esta fase el crecimiento muscular sea
mayor en los chicos. Las chicas no experimentan un aumento tan rapido, aunque su masa
muscular sigue desarrollandose a lo largo del periodo escolar.

Al finalizar la fase puberal el crecimiento acumulado en el género masculino es mayor,
pudiendo alcanzar cotas cercanas al 90% de la capacidad total a los 18 afios. El
porcentaje de fibras tipo 1y tipo2 de cada individuo es determinado principalmente por
la genética, aunque autores como Murray y Larry (2017) sefialan que el entrenamiento
también tiene influencia en la determinacién del tipo de fibras musculares.

En cuanto al componente cualitativo del desarrollo del sistema muscular, cabe
destacar un aumento en la tolerancia al lactato y una mayor capacidad glucolitica, lo que
aumenta la capacidad de trabajo anaerdbico.

Todo esto hace que, segun la teoria de las fases sensibles, la etapa de secundaria y
bachillerato sea un momento clave para el adecuado desarrollo del sistema muscular,
principalmente a través de tareas relacionadas con las diferentes manifestaciones de la

fuerza.
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3.2 Test para evaluar la fuerza

Martinez Lépez (2013) recuerda que al comienzo de la etapa de secundaria se
debe cuidar la seleccién de las pruebas de fuerza, ya que actividades de fuerza maxima
y una sobrecarga continuada en la etapa escolar pueden interferir en el crecimiento y
desarrollo corporal. Para el analisis de los instrumentos que miden la fuerza el autor
distingue entre pruebas de saltos, pruebas de lanzamientos, pruebas con dinamdémetros

y otras pruebas.

Entre las pruebas de saltos podemos sefialar el salto vertical con pies juntos, que
mide la fuerza explosiva de la musculatura del miembro inferior. En primer lugar, el
participante con el brazo extendido hacia arriba marca la altura maxima que alcanza.
Posteriormente, realiza un salto vertical y marcara la altura mdaxima que es capaz de
alcanzar. El resultado se obtiene a partir de los centimetros de diferencia entre la primera

y segunda medicién. También el salto horizontal con pies juntos, cuyo objetivo es el

mismo que el anterior. El participante se coloca detrds de la marca y realizara un salto
explosivo hacia delante. El resultado se obtiene a partir de la distancia existente entre

la marca inicial y la marca mas retrasada del participante en cada intento.

Entre las pruebas de lanzamientos podemos sefalar el lanzamiento de baldn

medicinal en bipedestacién, para determinar la fuerza explosiva de los musculos
extensores del miembro superior, tronco y miembro inferior. El ejecutante se sitla detras
de la linea de ejecucion, sin sobrepasarla en ningun momento y lanza el balén lo mas
lejos posible. El resultado se determina mediante la distancia existente entre la linea de
ejecucién y la caida del baldn. Existen muchas variantes, como el lanzamiento sentado,

de rodillas, de espaldas, etc.

Las pruebas dinamomeétricas, por razones materiales, no suelen estar muy
presentes en las sesiones de evaluacion de las capacidades fisicas en Educacion Fisica.
Consisten en la aplicacién de fuerza a un dinamdmetro. Un ejemplo es la dinamometria

manual, que determina la fuerza de los flexores de la mano.
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Por ultimo, Martinez Lépez (2013) establece una categoria genérica de “otras
pruebas”, en las que incluye las pruebas de abdominales con todas sus variantes (miden
la potencia de los musculatura abdominal y la resistencia muscular local), la flexidon de
brazos sobre barra fija (resistencia del mimbro superior) o las flexiones de brazos en

suelo con todas sus variantes.

3.3 Criterios para el diseiio de tareas para su desarrollo en edad escolar

Una sintesis de las obras de Bompa (2005) y Rodriguez Facal (2011) da lugar a una
serie de pautas para el adecuado tratamiento del trabajo de fuerza en la etapa que nos

concierne, subrayando la idea de que el desarrollo de la fuerza se puede realizar desde

la infancia, sin perder de vista gue no se pueden utilizar los mismos medios gue en la

edad adulta:
Prestar atencion al componente cualitativo de los ejercicios, es decir, a la correcta
ejecucién técnica con cargas bajas. Incluir educacidn postural e incidir en la salud
articular.

» Trabajar el aumento del rango de movimiento articular y potenciar la flexibilidad
articular. Uno de los beneficios derivados del trabajo de la flexibilidad es la
reduccion de lesiones y el aumento de rango de movimiento de las
articulaciones, que permite una mejor técnica en los diferentes ejercicios de
musculacion.

Seguir el principio de progresion; no solo significa aumentar la carga, sino
aumentar el desafio para estimular el interés.

No perder de vista el umbral minimo de adaptacion fisica para el disfrute. Disefiar
las tareas en funcion de la capacidad del alumnado.

Plantear actividades multilaterales y equilibradas, que hagan del trabajo del
sistema muscular un componente atractivo y dindmico.

Priorizar el trabajo con autocargas y por parejas centradas en el trabajo de la
fuerza resistencia, especialmente en el primer ciclo.

* El objetivo prioritario no debe ser la hipertrofia muscular, sino el aumento y la

mejora de la coordinacién inter e intra muscular.
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A partir de estas consideraciones, algunos de los métodos empleados desde la
sesion de Educacion Fisica para el desarrollo de la fuerza pueden ser:

e Método basado en repeticiones con autocargas, dirigido a desarrollar los
grandes grupos musculares.

e Método basado en repeticiones con sobrecargas; las cargas externas se
utilizan para lograr una mayor demanda muscular. La velocidad de ejecucién
y carga del ejercicio variara en funcion de los objetivos perseguidos.

e Circuit training, método que persigue el trabajo de la fuerza resistencia y que
intercala estaciones de trabajo en cortos periodos de tiempo con periodos
de descanso. Algun ejemplo son los circuitos HIIT o los Tabata.

e Trabajo pliométrico, que busca la mejora de la capacidad reactiva del aparato
neuromuscular, intercalando trabajo excéntrico y concéntrico para

aprovechar el conocido como ciclo de estiramiento-acortamiento.

3.4 Modelo de Educacion Fisica relacionada con la salud

Pérez Pueyo, Hortigliela-Alcald y Fernandez Rio (2021), en su revisiéon sobre los
modelos pedagogicos en Educacidn Fisica consideran la importancia de este modelo
dentro del tratamiento de la salud integral del estudiante. En palabras de los autores,

dicho modelo pretende “desarrollar identidades activas en el alumnado a través de un

proceso de construccidon social compartido que le capacite a tomar decisiones

III

saludables para él y para su entorno socia

Su puesta en practica, planteada para un largo plazo, se basa en 4 puntos clave que
pretenden pasar de una “perspectiva biomédica” de la salud a una visién alternativa e
integral:

1. Disefar intervenciones multicomponente y a través de modelo multinivel, es

decir, pretender intervenir en diferentes componentes que afectan a la salud

(horas de suefio, horas de AF, actitudes sedentarias, alimentacion, habitos

toxicos, etc.) en diferentes niveles de la vida del alumno (personal, social, del

entorno fisico, etc).

2. Conectar la EF con la realidad social del contexto.

10
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3. Cuidar las interacciones interpersonales que se producen en el aula para
promover la implicacién del alumnado.

4. Implicar al alumnado de manera paulatina a largo plazo. Los cambios en el
comportamiento requieren tiempos de aprendizaje prolongados. La propuesta

es trabajarla a lo largo de toda la escolarizacion del alumno.

Su aplicacion practica responde a la aplicacion de métodos y modelos que implique
cognoscitivamente al alumnado en el tratamiento de su salud, como el aprendizaje
basado en problemas, el aprendizaje servicio o el aprendizaje basado en proyectos (si

vais bien, poner algin ejemplo de los que hemos hablado en clase).

4. Conclusion

Ideas para tu conclusidn:

- Es un tema estrechamente vinculado con la salud.

- Existencia de Apps y tecnologias para monitorizar fuera del centro la actividad
de los alumnos. Ayuda a la motivacion.

- Tratamiento competencial

- Objetivo etapa K.

- Parlamento Europeo y Ministerio de Educacion

- Relacion con curriculum.
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