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1.1 INTRODUCCION A LOS FUNDAMENTOS DE LA MECANICA

DEL EJERCICIO

“Con la edad que tengo, seguramente la aceptacion universal de lo que estamos haciendo ahora no se producird
en vida mia; pero llegard, porque lo que hacemos se establece claramente mediante simples leyes de fisica
elemental que no pueden negarse hasta el fin de los tiempos”

Arthur Jones

“Corria el afio 2001 cuando empecé a ver el ejercicio con nuevos ojos, alejagndome de la vision tradicional
basada en las cualidades fisicas bdsicas y el trabajo por grupos musculares. Es a partir de aqui cuando inicié un
peregrinaje en el aprendizaje de los fundamentos de la Fisica e Ingenieria para aplicarlos al cuerpo humano, ya
que me percaté de que el ejercicio y la Ingenieria tenian mucho que ver y que se abria una nueva perspectiva

en las Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte”

Lucas Leal

Ya hace mas de una década que empezo el periplo en este apasionante viaje dedicado a la Mecénica del Ejercicio. Ahora los
autores se disponen a explicar su vision sobre como ven el Ejercicio Fisico y realizaran aportaciones para intentar mejorar su

aplicabilidad por parte del sector.

EL EJERCICIO VISTO CON NUEVOS 0J0S

Es muy comun en el sector del ejercicio que muchas
personas cierren los ojos ante la evidencia de la Fisica y
ante el dificil o casi imposible reto de entender la ingenieria
mas compleja jamds creada: la Ingenieria Humana. Un
reto obligado para poder estudiar una de las ramas menos
exploradas de la Biomecanica: la Mecanica del Ejercicio. Un
area que muestra la importancia del conocimiento sobre las
fuerzas que se aplican, generan y toleran en el cuerpo.

No obstante, el premio a tanto esfuerzo es grande. El
conocimiento en profundidad de la Mecdnica del Ejercicio
hara al profesional del ejercicio y la salud ver las cosas desde
una perspectiva completamente diferente; ver con nuevos
0jos, lo que se traducird en una mejor capacidad de analizar
lo “invisible” que hay detras de cualquier ejercicio, método,
maquina...

FUERZAS Y MECANICA DEL EJERCICIO

El cuerpo humano no sabe nada de métodos ni nombres
de marketing, simplemente, controla y mueve el sistema
musculo-articular ante los diferentes retos/estimulos que se
le crean, que no son mas que fuerzas, para poder garantizar
laintegridad del cuerpo y conseguir la motricidad necesaria.

Para comenzar, el profesional del ejercicio deberia
plantearse la siguiente pregunta:

Se compara muchas veces este razonamiento mental que
se consigue al entender en profundidad esta rama con lo
que les sucede a los protagonistas de la pelicula Matrix, ya
que las fuerzas no se suelen ver, aunque siempre estan y
son las responsables de cualquier cambio que sucede en
nuestro cuerpo. Si el profesional del ejercicio es capaz de:
ver y manipular estratégicamente las fuerzas aplicadas,
conocer la adecuada respuesta neuromuscular a estas,
valorar sus propiedades y efectos, entender la tolerancia
de la estructura a dichas fuerzas, comprender la estructura
humana y sus sistemas de control de las fuerzas, entonces
habrd encontrado el camino hacia el conocimiento de la
Mecanica del Ejercicio en profundidad y podra entender
el ejercicio mas alld de los mitos existentes y con unos
nuevos ojos que le dardn un mejor criterio para analizar los
fundamentos del ejercicio fisico.

éQué es ejercicio?

Si se intenta responder a dicha cuestién desde el punto de
vista de la Fisica, sera posible encaminarse hacia un cambio
de paradigma, una nueva vision sobre nuestro trabajo como
profesionales del ejercicio.

Parece una respuesta sencilla y bastante obvia (existen
muchas definiciones) pero aun es posible simplificarla
mucho mds:



RESISTAN
INSTITU

biomechanics & rese

Ejercicio: Fuerza intencionada aplicada a una estructura
en un escenario especifico con el objetivo de generar
una adaptacion.

Si se consigue comprender la magnitud de esta definicion se
podra ser capaz de ver el ejercicio de forma muy diferente a
como se estd haciendo hasta el momento.

En cualquier ejercicio existen fuerzas. Estas fuerzas afectan
a nuestro cuerpo o el de nuestros clientes y siempre son
aplicadas con el objetivo de generar una adaptacion.

La base de este enfoque es la siguiente: el ejercicio tiene
que ver con fuerzas, o lo que es lo mismo, sin fuerzas no
hay ejercicio.

Por lo tanto, se debe considerar la fuerza como Unico
instrumento centralizador del estimulo que crea
adaptaciones.

Para seguir avanzando, es clave comprender que las
clasificaciones que existen y que intentan posicionar a los
“distintos tipos de ejercicios” (ejercicio aerdbico, ejercicio
de fuerza, potencia...) en funcidn del objetivo a conseguir
no son mas que manifestaciones de la fuerza en diferentes
escenarios.

Solamente llegando a la comprensién profunda de las leyes
de Newton y a la aplicacién real de los principios de la Fisica
Mecanica, se llegard a ver cdmo muchas cosas cambian. Y
en lugar de verse ejercicios de flexibilidad/estiramientos,
ejercicios de resistencia, de propiocepcion.., se veran
diferentes escenarios de fuerza.

Todo aquel que consiga comprender y asimilar lo que hay
detras de la citada definicion, obtendra una nueva visidon
del ejercicio, con todo lo que ello conlleva. Esto significa
que existe la opcién de manipular todas las variables
mecdnicas que afectan al estimulo, consiguiendo asi una
mayor especificidad y mejores resultados. De esta forma, el
profesional puede crear ejercicios y conseguir incrementar
la especificidad e idoneidad de su aplicacién de resistencias
con clientes. La Unica forma de conseguir esto es siendo
capaz de aplicar bases y razonamiento, siendo critico con
la gran cantidad de informacién (en muchas ocasiones
contradictoria y con escaso fundamento) y no dependiendo
de libros o estudios publicados, donde se establezca lo que
se debe hacer o no, como si de un dogma se tratase.

Se necesitan fundamentos para poder crear estimulos
adecuados y si un estimulo tiene que ver con fuerzas, es
“la obligacion moral” de cualquier profesional conocer lo
maximo posible sobre ellas. Por tanto... manos a la obra...
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¢Es posible “ver” fuerzas cuando se trabaja con clientes?

Cualquiera de los escenarios que hasta el momento el
lector haya creado como profesional del ejercicio se podria
desgranar desde un punto de vista mecdnico, “viendo” las
fuerzas que estan interviniendo y que crean el estimulo.

Comprender y analizar los diferentes escenarios de fuerza
es el primer paso para estar mds cerca de la realidad. Sin
la comprensién y el control de las variables mecénicas que
afectan a un ejercicio, dificilmente conseguiremos optimizar
nuestro trabajo y ofrecer un buen servicio a los clientes.

El primer paso es ser capaces, como se ha dicho
anteriormente, de realizar un analisis de cualquier ejercicio
desde el punto de vista de la Fisica. Segundo paso, y aun
mas importante, es ser capaces de manipular las variables
para poder crear escenarios ideales en funcién del objetivo
a conseguir.

Ver el ejercicio con nuevos ojos consiste en no dejarse influir
por clasificaciones o nombres de marketing, pudiendo asi
determinary analizar el trabajo realizado y tomar decisiones
auténomamente. De esta forma aparecen infinidad de
opciones con las que dominar y disfrutar esta profesion.

Cuando llega informacién sobre ejercicios, maquinas o
métodos clasificados como indicados o contraindicados ¢ése
ha planteado alguna vez lo comentado anteriormente?

Si se entiende el ejercicio como la aplicaciéon de fuerzas
en diferentes escenarios, éresulta tan sencillo decir si un
ejercicio es bueno o malo?. Hablar de los beneficios o
perjuicios de un ejercicio es inadecuado y, sin embargo, es
algo que estd a la orden del dia en nuestro sector. Mel C. Siff
(antiguo profesor de la escuela de Ingenieria Mecénica de la
Universidad de Witwatersrand en Johannesbusgo y famoso
por publicar, junto al doctor Verkhoshansky, el libro titulado
Supertraining) publico la siguiente frase:

“..hemos de estar mucho mds lejos de realizar
generalizaciones frivolas y no especificas sobre la
superioridad e inferioridad, seguridad o riesgos
de un ejercicio determinado, porque los efectos de
todos los ejercicios son dependientes de la situacion,
contexto, tiempo e individuo.”

A pesar de que es algo habitual en nuestro sector, querer
hacer un estudio sobre los beneficios de cualquier ejercicio
de forma genérica es realmente frivolo e inespecifico.
Muchas veces se olvida que las generalizaciones son
totalmente inespecificas y que se ha de observar y evaluar
el contexto especifico.
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El estado del individuo es una de las partes mas importantes
y nunca debe dejarse de lado.

Si somos capaces de entender en profundidad esto, es
facil afirmar que el concepto que subyace tras el nombre
comercial “ejercicio funcional” no existe en si mismo (ya
gue para que un ejercicio sea funcional lo debe ser en un
contexto especifico, para un individuo especifico...). No se
esta criticando en si el ejercicio funcional. Simplemente
se intenta resaltar que es un nombre comercial (que no le
confiere ninguna caracteristica per se, de la misma manera
que hablar de “ejercicio magico” no lo convierte en magico).

Si no se entiende esto, significa que no se entiende que
detrds de cualquier ejercicio siempre hay fuerzas.

Cualquier concepto genérico necesita de un contexto
especifico para ser analizado. Este contexto especifico es:

Ejercicio = fuerza intencionada aplicada a una estructura.
Y puede ser traducido en:

Ejercicio = estimulo intencionado que provoca adaptacion.
Entonces, équé factores determinan este estimulo?

Cantidad y tipo de fuerza que llega a cada eje articular.
ROM (rango de movimiento) articular y modificacion
del ROM durante la aplicacién del estimulo en cada eje
articular.

Duracion del estimulo.

Tempo en la aplicacién del estimulo relativo a cada eje
articular.

Frecuencia en la aplicacion del estimulo.

Este estimulo se relaciona con el Individuo:

EL EJERCICIO VISTO COMO UNA VACUNA

Deberiamos empezar a ver el ejercicio como una vacuna... la
dosis inadecuada crea la enfermedad.

Ejercicio = estimulo intencionado que provoca adaptacion
Las fuerzas son las causantes del estimulo, pero también
pueden ser la enfermedad en si misma. Cualquier dafio en
la estructura humana puede venir creado por una fuerza

inapropiada en relacion a la tolerancia individual

La fuerza es el “virus”, nuestro cuerpo se adapta a ella y
mejora la tolerancia a dicho “virus”.

Por eso, el principal objetivo para un profesional de la salud
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Genotipo (especialmente en relacion al sistema musculo
esquelético)

Fenotipo (especialmente en relacidn al sistema musculo
esquelético)

Funcién neuromuscular y propioceptiva.

Dafios, enfermedades, desgaste, edad,...

Estado mental, psicoldgico,...

Esto hace que la palabra clave para determinar el éxito o
no de la adaptacion sea dosis, la cual serd diferente para
cada individuo. Incluso el contexto de un mismo individuo
es cambiante, con lo que la dosis a aplicar es totalmente
variable incluso para un mismo individuo.

Esto lleva a no entender afirmaciones sobre:

Que un ejercicio sea funcional por el hecho de hablar
de un movimiento determinado sin tener en cuenta los
demds factores mencionados.

Que una maquina sea buena/mala. Por ejemplo, se
podria hablar sobre los peligros de la “leg extension”. No
hay suficientes datos para realizar ninguna afirmacion
tan relativa.

La superioridad de un ejercicio. Solamente se tiene
el nombre del ejercicio, pero no mas datos sobre el
estimulo, y todavia menos sobre el individuo.

Las ventajas de un método, técnica.. No hay datos
especificos sobre escenario del estimulo ni del
individuo. Ejemplo: “los isométricos son buenos”.

Conclusion:

Solamente queda ir a los fundamentos de los
estimulos (estudio de las fuerzas) y del individuo
(estudio del cuerpo humano) si se quiere empezar
a entender toda la complejidad que hay detras de la
palabra ejercicio.

y actividad fisica es aplicar el adecuado estimulo para crear
adaptaciones que permitan tolerar mejor el “virus”.

Por tanto, ¢de qué depende que un ejercicio sea
“bueno”/”malo”?

Relacidn riesgo-beneficio.

El potencial riesgo de un ejercicio viene determinado por
la interrelacion de la aplicacién de una fuerza sobre una
estructura y cdmo los sistemas de control negocian con ella.
Ningun ejercicio esta exento de riesgo, la clave es conocer lo
mejor posible las variables que lo determinan y manipularlas
para minimizarlo.
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FUERZA Y MUSCULOS

¢Qué es lo que realmente hace un musculo?

Generar fuerza. Con la Unica intencidén de responder a las
fuerzas externas y/o internas que llegan a las articulaciones.

Aunque se comparte con los fisiélogos la forma en la que
se produce esa fuerza, los profesionales del ejercicio no
deberiamos perder la perspectiva de que todo el proceso
de generar tension muscular tiene una funcién muy clara;
autogenerar fuerzas para negociar con otras fuerzas que
alteran nuestra homeostasis y, de esta forma, asegurar la
integridad del cuerpo humano.

INTRODUCCION A LOS FUNDAMENTOS DE LA MECANICA
DEL EJERCICIO

Las demas funciones de la musculatura son “sub-funciones”
derivadas de su uso para poder generar fuerza en diferentes
escenarios (hipertrofia, trabajar aerébicamente, resistencia
muscular...).

“Se podria considerar la fisiologia como la respuesta
a la fisica”
(Mitch Simon, Doctor en Fisiologia).

En Resistance Institute creemos, sinceramente, que esta
perspectiva no se tiene todavia muy clara y para ello
vamos a intentar exponer y modificar diferentes conceptos
arraigados en la industria del ejercicio y salud.

FUERZA Y CUALIDADES FISICAS BASICAS

Las cualidades fisicas no deberian considerarse sin tener la
fuerza como la Unica capacidad fisica centralizadora.

No hay ejercicio sin fuerzas.

Todavia se sigue ensefiando el trabajo de estas cualidades
sin tener en cuenta que en realidad todas ellas son
manifestaciones de la fuerza en diferentes escenarios.

Esto lleva a intentar entender y trabajar estas tedricas
cualidades desde compartimentos estancos y a no
profundizar en el conocimiento de las fuerzas subyacentes.

Todavia la gran mayoria de los programas de formacion
relativos al ejercicio siguen con esta cldsica vision del trabajo
de la cualidades fisicas basicas como algo independiente de
la fuerza.

Esta es la razén por la que, desde la perspectiva de muchos
profesionales del ejercicio, se marca desde el principio un
distanciamiento considerable con la visidén y el razonamiento
cognitivo de Resistance Institute, ya que desde el principio se
considera la fuerza como el Unico instrumento centralizador
del estimulo que crea adaptaciones.
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Una vez que se ven las fuerzas en cada accion que se aplica
en el nombre del ejercicio, todo cambia y se empieza a ver
el ejercicio diferente...

La primera incompatibilidad que se encuentra el especialista
en Mecanica del Ejercicio es que no existe tal distincion entre
trabajo de fuerza, resistencia, flexibilidad/estiramientos...

No existe ningin modo de trabajar las citadas cualidades,
ni ninguna accién, nombre de marketing o técnica que no
aplique fuerzas como fundamento para crear estimulos.

No queda mas remedio que ir a los fundamentos de la
Mecanica del Ejercicio, si se quiere empezar a entender la
complejidad que hay detras de la palabra ejercicio.

“En el intento de entendernos a nosotros mismos,
hacemos clasificaciones y, entonces, perdemos la
perspectiva a la hora de entender el funcionamiento
del cuerpo en si mismo”

(Lucas Leal)
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LA'DOSIS DE FUERZA

El ejercicio, como cualquier dosis de fuerza, deberia ser éPor qué es tan facil y légico esperar los efectos positivos de
como un medicamento, donde si se abre el prospecto, se las fuerzas mas alla de la piel (como la hipertrofia, la mejora
encuentran las indicaciones, pero basta seguir leyendo para del metabolismo...) y cuesta tanto imaginar los efectos de
encontrar las contraindicaciones, interacciones y efectos los dafios que pueden provocar dichas fuerzas sobre nuestro
secundarios. organismo?
Se sabe que el marketing y los intereses comerciales Cualquier profesional que aplique fuerzas con clientes
acentlan los beneficios, pero los profesionales han de ser (entrenador, fisioterapeuta, ostedpata, monitor...) deberia
conscientes de que todo estimulo puede crear efectos ser responsable de las fuerzas que aplica en el nombre del
negativos sobre el organismo en funcién del contexto e ejercicio y de los dafios que puede causar al aplicar fuerzas
individuo. que invaden los tejidos mas alla de la piel, de forma similar
a la que un cirujano es responsable de los dafios que puede
El ejercicio es realmente invasivo. causar en los tejidos.

FUNDAMENTOS EN MECANICA DEL EJERCICIO

Si se quiere profundizar en la mecanica del ejercicio, se debera hacerlo basandose en tres pilares basicos:

Fuerzas.
Estructura del sistema musculo esquelético
Sistemas de control (especialmente el sistema nervioso)

El conocimiento en estas areas permitird al profesional avanzar y ser cada vez mejor en la aplicacion de fuerzas al cuerpo
humano, sea cual sea su ambito de aplicacidn (entrenamiento para la salud/ rendimiento, fisioterapia, rehabilitacion...).

Este libro pretende ahondar en el estudio de los fundamentos de las fuerzas relativo al cuerpo humano (estructura musculo-
esquelética) y es el resumen de mas de 10 afos de trabajo en Resistance Institute. Con él se pretende aportar un pequefio grano
de arena en el estudio de las fuerzas, articulaciones y en la mecanica muscular, areas que conforman los pilares de la Mecanica
del Ejercicio.
Deseamos que disfrutéis de él.
Lucas Leal
Daniel Martinez

Eduardo Sieso

Barcelona, 07 agosto de 2012.
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