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CAPACIDADES FÍSICAS 

Fuerza- -velocidad, -potencia, -resistencia, elasticidad, (equilibrio y -coordinación, son 

neuromusculares) 

 

INTRODUCCION 

La secuencia de artículos está pensada en relación al conjunto de propiedades y 

capacidades fisiológicas y biomecánicas que se ponen en juego para la optimización del 

movimiento, sea en las actividades de la vida cotidiana con esfuerzos mínimos, en 

actividades deportivas, laborales, artísticas y/o recreativas y del tiempo libre que pueden 

llegar a máximas exigencias. 

No sólo es importante lograr ejecutar un movimiento (efectividad) sino también hay que 

hacerlo en el menor tiempo (eficacia) y con el menor gasto de energía (eficiencia). Es así 

que se logra mejorar el desempeño físico y optimizar los resultados. 

Esto lleva al análisis de las propiedades biomecánicas y fisiológicas y la relación 

estructura – función de los músculos (unidad miofascial) y los tendones.  

Es así que se desarrollará las propiedades mecánicas como la fuerza (y todos los factores 

que intervienen en su producción), la elasticidad (excursión y longitud intrínseca del 

músculo, miofascial y miotendinosa), la velocidad (de contracción muscular), la potencia 

(relación fuerza- velocidad) y la resistencia a la fatiga. Por supuesto que nada sería posible 

sin la intervención del sistema nervioso participando en la iniciación (motivación), 

planificación y coordinación (precisión) del movimiento, así como también en la 

regulación del tono y el equilibrio. Pero, estas últimas exceden los objetivos del presente 

ciclo de artículos. 

 

FUERZA MUSCULAR  

(puede ir en introducción general de todo el ciclo de artículos o como introducción 

de fuerza muscular) 

El músculo es aquel tejido que tiene la posibilidad de transformar la energía química en 

mecánica que se traduce en su capacidad de acortarse y alargarse, tener excitabilidad (a 

través de terminaciones nerviosas) y tonicidad (mínima activación de reposo). Cuando 



nos referimos a ̈ músculo¨ se está hablando de un conjunto funcional indisociable (unidad 

miofascial), de fibras musculares (el componente contráctil) y el tejido conectivo fibroso 

(fascias y tendones) entre las fibras, alrededor de ellas y/o a continuación de las mismas, 

sea como envoltura o como inserciones (que constituyen el componente elástico de toda 

la estructura) Con estas estructuras se van a cumplir funciones globales: mantener 

posiciones sostenidas en el tiempo (función estática- postural) y mover las palancas óseas 

a través de las articulaciones dando como resultado los gestos motores (función 

dinámica), además de amortiguar fuerzas, presiones y tensiones, y acumular energía de 

tensión. 

Para lograr que el movimiento sea efectivo, eficaz y eficiente, es necesario que el sistema 

nervioso regule la fuerza, velocidad, potencia de los músculos motores (agonistas- 

sinergistas y antagonistas), la longitud musculo- tendinosa (elasticidad) que permitan los 

rangos articulares normales y la resistencia a la fatiga si ese movimiento se tiene que 

repetir sostenido en el tiempo (esto requiere tanto de la resistencia muscular como de la 

resistencia cardiorrespiratoria que le brinde el aporte sanguíneo y de O2) 

 

Si bien la¨ FUERZA¨ es un aspecto importante dentro de las capacidades del músculo, no 

se tiene que sobre valorar por encima de las otras capacidades, en particular en relación 

con la elasticidad o posibilidades de elongación de músculos, fascias y tendones (longitud 

y excursión normales). Culturalmente estamos más ¨preocupados¨ por entrenar la fuerza 

que la flexibilidad (capacidad que reúne a la elasticidad miofascial y la movilidad 

articular) y es claro pensar que, para cumplir con el objetivo de los movimientos 

(cualquiera sea su finalidad: vida cotidiana, laboral, deportivos, artísticos, de ocio y 

tiempo libre, de descanso, etc.) no se tiene que aplicar la ¨fuerza máxima¨. ¿Para qué 

entrenar con tanta sobrecarga de peso? ¿Cuánta carga se debe mover en los ejercicios 

cuando se quiere mejorar la fuerza muscular? No va a ser lo mismo entrenar la fuerza 

máxima, la fuerza potencia que la fuerza resistencia. Antes de comenzar un programa de 

entrenamiento, ¿se hacen test de ¨fuerza máxima¨ o ¨máxima contracción voluntaria¨ 

(MCV) en los grupos musculares principales, para que de esta manera se pueda calcular 

los porcentajes de peso que sea correspondiente con las intensidades, las progresiones en 

el tiempo, las repeticiones, las series respondiendo a los objetivos a trabajar? ¿Qué 

factores intervienen en la producción de fuerza muscular? 

 

Los siguientes factores son los que se van a desarrollar:  

(a modo de cuadro, síntesis o ítems)  

 FACTORES FISIOLÓGICOS:  

-TIPOS DE FIBRAS 

- TAMAÑO DE UNIDAD MOTORA 

- EDAD, SEXO, PESO CORPORAL, ENTRENAMIENTO, ELONGACION 

PREVIA, PSICOLOGICOS 

 FACTORES ANATÓMICOS Y MORFOLOGIA DEL MUSCULO: 

- FORMA Y TAMAÑO DEL MUSCULO 

 - ÁREA FISIOLOGICA DE SECCION TRANSVERSAL (AFST) 

- MASA MUSCULAR 

- ORIENTACION FIBRAS Y ÂNGULO DE PINNACION 

 FACTORES BIOMECANICOS: 

- TIPOS DE PALANCAS 

- MOMENTO DE FUERZA O TORQUE 

- ANGULO DE INSERCION O TRACCION - COMPONENTE 

 ESTABILIZADOR Y ROTATORIO 



- MODALIDAD DE CONTRACCION 

I. FACTORES FISIOLÓGICOS 

TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES 

Todos los músculos del cuerpo humano presentan 3 tipos diferentes de fibras 

musculares, sabiendo que su distribución no es homogénea en el organismo ni siquiera dentro 

de un mismo músculo. (Balius Matas 2005). Los tipos de fibras musculares se dividen según 

muchas variables y dependiendo de ellas están más adaptadas a la función tónica, es decir, para 

aquellos trabajos sostenidos en el tiempo de poca generación de fuerza pero con mucha 

resistencia; a la función dinámica, esto es para realizar los trabajos de poco tiempo con elevada 

generación de fuerza pero también muy susceptibles a la fatiga.  

Las fibras presentan las siguientes características fisiológicas: (cuadro tipos de fibras.jpg) 

 

¿Cómo se relaciona esto con la producción de fuerza?  

Las fibras tipo I u oxidativas lentas (LO), presentan un metabolismo de alta capacidad 
aeróbica (necesita oxígeno para poder contraerse y relajarse) y baja anaeróbica (por ejemplo en 
los esfuerzos de larga duración como maratones, natación y ciclismo de largas distancias).  Con 
respecto a las IIA, llamadas rápidas oxidativas glucolíticas, ´pueden realizar su activación con 
metabolismo anaeróbico produciendo más fuerza que las tipo I, pero se fatigan más rápido 
(como por ejemplo en las carreras, natación o ciclismo de resistencia en velocidad). Las que 
tienen más componente anaeróbico son las IIB, las glucolíticas rápidas que pueden generar la 
mayor fuerza con la contracción más rápida pero con muy poca resistencia a la fatiga (como por 
ejemplo el sprint de 100m). Incluso se identificaron un tipo más de fibras indiferenciadas entre 
las IIA y IIB, denominadas IIC (o II X) las cuales pueden evolucionar hacia una u otra, dentro de 
este tipo de fibras II (Viladot) 

La tensión máxima (Lieber 2004) o Po es la tensión especifica o fuerza de contracción 
máxima por unidad de área que puede generar el musculo. Aquellos músculos que predomina 
en % las fibras tipo I son músculos lentos, la tensión generada es muy baja,  producen una fuerza 
de contracción de 15 N/cm².  

En cambio, la posibilidad de generar fuerza para aquellos músculos que predominan en % 
las fibras rápidas (IIA- IIB) tiene valores por unidad de área de 22 N/cm² 

Desde el punto de vista del registro eléctrico durante la activación de las diferentes fibras se 

observan los siguientes gráficos: 



(tipos de fibras.jpg)

 

¿Cuáles son los músculos con mayor % de fibras rápidas y fuertes , y cuáles aquellos que 
prevalecen las tipo I? 

La siguiente tabla de distribución del porcentaje de tipo de fibras rápidas o lentas en 

cada músculo puede ser tomada para reconocer aquellos fascículos de músculos con funciones 

adaptadas a la estática (generar poca fuerza pero por largos tiempos) o dinámica (más fuerza, 

pero fatigables). (Balius Matas 2005) 

(cuadro distribucion porcentaje fibras.jpg) 

 

Esto nos guiará para saber qué músculo están más preparado para trabajar en movimientos 
que requieran fuerza, velocidad y potencia, y aquellos mas adaptados a sostener una posición 
en el tiempo sin fatigarse. 

TAMAÑO DE LA UNIDAD MOTORA 
El factor anterior tiene estrecha relación con su regulación nervios, es decir cuántas neuronas 
¨gobiernan¨ la contracción de ese músculo, para poder generar tensión (activación) en la mayor 



cantidad de fibras (simultáneamente o sucesivamente). La Unidad motora (UM) está constituida 
por la neurona motora (ubicada en el asta ventral de la médula), su prolongación (axón) y el 
conjunto de fibras musculares que son inervadas por ella.  
¿Por qué este factor es importante para la producción de la fuerza? 
Dentro de la misma unidad motora (UM) hay igual tipos de fibras. El tamaño de la UM de las 
fibras tipo I (OL) es pequeño (de 10 a 180 fibras), mientras que las UM de las fibras tipo IIA y IIB 
son de mayor número de fibras. Cuando se activa una UM, la totalidad de las fibras que la 
constituyen se despolarizan produciendo la contracción en fascículos. Es por ello que las UN de 
las fibras IIA y B van a poder desarrollar más fuerza que las de tipo I. También este concepto está 
relacionado con el grado de precisión y coordinación que requiere la acción de ese músculo, por 
ejemplo los músculos intrínsecos del ojo, de máxima precisión, presentan unidades motoras de 
6 a 10 fibras; en cambio, los gemelos que necesita realizar contracciones de mayor fuerza pero 
mas burdas llegan a tener unidades motoras de hasta 2000 fibras. 
Esto se relaciona con la intensidad con la que se produce la contracción (frecuencia de 
estimulación), el grado de sincronismo entre la activación de los agonistas – sinergistas, la 
relajación de los antagonistas (o activaciones excéntricas) y el tiempo de activación que se 
requiere. 
(tamaño de unidad motora.jpg) 

 

OTROS FACTORES FISIOLOGICOS RELACIONADOS CON LA FUERZA 

EDAD: se alcanza la fuerza máxima a los 25 años, luego tiende a disminuir, aunque los 

resultados pueden mejorar en función del entrenamiento. 

SEXO: hasta la pubertad no hay diferencias entre sexos, después fuerza máxima mayor 

en hombres (por influencias hormonales y socioculturales) 

PESO CORPORAL: No está en relación directa, ya que el peso muscular sólo representa 

el 43% del peso total  y hay que tomar en cuenta la relación peso corporal total/peso 

magro.  

ENTRENAMIENTO: decisivo para hipertrofia muscular, la resistencia a la fatiga, las 

modificaciones metabólicas, enzimática y bioquímicas que favorecen la generación de 

fuerza. 

ELONGACION PREVIA: aumento relativo de la fuerza después de estiramientos pasivos 

del músculo 

FACTORES PSICOLOGICOS: motivación 

 

II. FACTORES ANATÓMICOS 

MORFOLOGIA DEL MUSCULO: 



La arquitectura de los músculos varían de acuerdo a cómo se distribuyen las fibras 

musculares y la dirección en la que se disponen dentro del mismo. 

Se pueden encontrar músculos cuyas fibras están dispuestas paralelas entre sí y al eje 

mayor del músculo (como por ejemplo el bíceps braquial) (en la figura a- b – c), estos 

músculos se denominan FUSIFORMES (con forma de huso). 

También se describen músculos en los cuales sus fibras se disponen oblicuas al eje mayor 

del músculo o al eje de tracción (como ¨barbas de uma pluma¨), llamados 

PENNIFORMES (como por ejemplo tibial posterior) (en la figura f). También hay 

músculos bipennados como el tibial anterior (figura g) o multipenados  como el deltoides 

o el pectoral mayor (figura d). 

(forma y orientación de las fibras.jpg) 

 
FORMA Y TAMAÑO DEL MUSCULO 

La forma de los músculos descripta está íntimamente relacionada con la fuerza y con la 

cantidad de fibras por unidad de área del músculo. Hay más fibras en los músculos 

peniformes (con la orientación oblicua) que los fusiformes (de orientación paralela), por 

lo que en aquellos con las fibras se podrá generar más fuerza. Pero, los músculos 

fusiformes tienen fibras más largas, en relación a la longitud del musculo en su eje y van 

a poder realizar movimientos más rápidos y de gran amplitud. 

(sección transversal.jpg) 

 
(de manera similar, sabemos que entran más autos estacionados a 45° respecto del cordón 

de la vereda que cuando se hace de paralela) 

 ÁREA FISIOLOGICA DE SECCION TRANSVERSAL (AFST)  

El AFST o masa muscular es la suma de áreas del total de fibras del musculo. Para poder 

saber cuántas fibras podrán contraerse para generar fuerza (máxima contracción 

voluntaria MCV) en cada músculo, se debe calcular el área de sección transversal 

perpendicular al eje mayor del musculo (o el eje de tracción), lo cual difiere si son 

fusiformes o peniformes.  

(orientación de las fibras.jpg) 

  



 
 

ORIENTACION FIBRAS Y ÂNGULO DE PINNACION 

Si el músculo tiene fibras paralelas (fusiforme), la fuerza es proporcional al área de corte 

perpendicular al eje (en el ecuador del músculo, es decir en el sector mas voluminoso) y 

la longitude de sus fibras es igual a la longitude muscular. 

En cambio, en los músculos penados, al conformarse un ángulo entre la fibra y el eje del 

músculo, la fuerza va a depender de este ángulo (denominado ángulo de pinnacion) y de 

su variación durante la contracción muscular, además de considerarse varias áreas de 

sección transversal (en este caso perpendiculares a las fibras y no al eje mayor del 

musculo), por lo que la longitud de las fibras y la del músculo difiere. 

Esto conlleva a que sea un músculo (el tipo peniforme) mas adaptado a generar fuerza, 

respecto del fusiforme, con fibras más largas y menos fibras, el cual tiene eficacia para 

las contracciones rápidas. 

La dirección de contracción del músculo lo marca el eje mayor, debido a que acerca (o 

aleja en el caso de las activaciones excéntricas) sus puntos de inserción, y es en esta 

dirección que va a tener efectividad el musculo. Ahora bien, si las fibras musculares 

presentan un ángulo respecto de esta dirección, solo una parte de esa fuerza va a ser 

utilizada en la dirección requerida. Esto es lo que tiene que ver con el coseno (cos) del 

ángulo de pinnacion (explicado en las figuras inferiores). F = T. cos @ (donde F es la 

fuerza, T es la tensión o fuerza que genera la fibra cuando se activa y cos@ es el coseno 

del ángulo de pinnacion) 

A través de la ecografía muscular se puede comprobar que (por lo menos en los fascículos 

más superficiales) el ángulo de pinnacion varia cerca de los 30°. Si aplicamos la ecuación 

anterior, sabremos que para un músculo cuyas fibras presentan un angulo de pinnacion 

de 30°, sólo se va a hacer efectiva la contracción en un 86% de la fuerza muscular 

(redondeando), el resto se ¨desperdicia¨ en una dirección no efectiva. No obstante esto, 

esta mas adaptado a generar fuerza debido a que hay más cantidad de fibras por unidad 

de área. 

(ángulo de pinnacion.jpg y ángulo de pinnacion 2.jpg) 



 
También se puede ver en esta imagen cómo varia el ángulo de pinnación durante la 

activación concéntrica (el acortamiento del músculo) llegando a 45° y perdiendo 

efectividad en el eje de acción (solo se utilizaría el 70%, pues coseno de 45° es 0,70); 

mientras que en un músculo que se elonga pasivamente (previo a la contracción) o se 

activa excéntricamente (alejando sus inserciones) se hace más agudo este ángulo, 

transformándose en mayor efectivo para el desarrollo de la fuerza. 

Es importante tener en cuenta que el concepto de masa muscular o aumento de masa 

muscular es relativo en la eficacia de la fuerza muscular, y sólo buscar volumen no va 

a garantizar optimizar el rendimiento. 

III. FACTORES BIOMECANICOS 

El conocimiento de estos factores cobra importancia para lograr el nivel óptimo de 

rendimiento para cada individuo tras haber puesto en marcha un programa de 

entrenamiento controlado. 

TIPOS DE PALANCAS 

El principal objetivo de la fuerza muscular es mover las palancas del cuerpo humano. Ya 

es conocido este mecanismo simple por el cual se mueve una resistencia R (peso, carga) 

que se encuentra a determinada distancia (bR) del centro de rotación o (la articulación) 

aplicando una fuerza F (fuerza muscular, P) a distancia (bP). 

 (Palanca de 3er género con eficiencia en la velocidad) 

Para tener eficiencia en la Fuerza (beneficio de hacer menos fuerza para mover una 

resistencia, contraer menor cantidad de fibras musculares y gastar menos energía) , la 

palanca tiene que estar clasificada como de 2do. género, que significa que la resistencia 

(o carga a mover) tiene que estar a una distancia menor (<bR) que la distancia entre la 

inserción del músculo y el centro de rotación (>bP) 



 
 

MOMENTO DE FUERZA O TORQUE 

Para producir el movimiento, la fuerza debe actuar a una distancia del centro de rotación, 

generando un TORQUE o Momento de Fuerza (M = F . d). Siendo esta distancia 

perpendicular a la fuerza. La ecuación nos da la idea que para esa igualdad, si aumenta la 

d, la F disminuye (y visceversa, solo que si la distancia ya está dada anatómica y 

biomecanicamente a lo largo del rango de movimiento, cuando aumenta la F sin disminuir 

la distancia, se acelera el movimiento para la misma carga o se puede vencer cargas 

mayores) 

El dibujo muestra el Momento flexor producido por el braquial anterior y la distancia 

perpendicular al centro del codo. 

 
¿Qué se podría modificar para producir mayor torque para mover determinada carga? 

- Fuerza (mayor % de fibras activadas, pero gasta mas energía) 

- Distancia del momento (dependiendo del rango de movimiento) 

- Ángulo de tracción 

 

Lo interesante en este concepto de Momento o Torque es que, si bien el punto de inserción 

muscular no varía a lo largo de todo el rango de movimiento, la distancia del momento si 

lo hace (siendo en algunos ángulos articulares mayor y en otros, menor) 

  
 



Como se analizan en los ejemplos, si la distancia del momento aumenta (para mover una 

resistencia determinada) se va a requerir menor % de contracción muscular (lo que 

redunda en economía de energía). Por el contrario, si la distancia del momento disminuye, 

será necesario activar mayor % de fibras (generar más fuerza) 

 

ANGULO DE INSERCION O TRACCION  

Relacionado con el concepto de Momento de fuerza y en vías de optimizar el rendimiento 

muscular, se tiene que analizar cómo se modifica el ángulo de tracción durante todo el 

movimiento del rango articular normal.  

El ángulo de tracción se define por aquel que se forma por el cruce de la línea que 

representa al eje del hueso del segmento móvil y el eje mayor del músculo en su punto de 

inserción (por eso también se lo denomina ángulo de inserción) 

 
Este ángulo de tracción va variando a lo largo del rango de movimiento de la articulación, 

de manera que cuando se aproxima a 90° (o lo más cercano para las posibilidades 

anatómicas de ese músculo) existe mayor eficiencia para la producción de fuerza, ya que 

todo su componente perpendicular (o componente rotatorio, que es el que genera la 

rotación o movimiento articular) coincide con el eje del músculo (a) o es mayor que el 

componente estabilizador (paralelo). 

 
Sin embargo, hay algunos rangos de movimiento articular, en los cuales el componente 

estabilizador (paralelo al hueso móvil) es mayor (d) y el componente que genera 

movimiento es de menor magnitud. (para observar lo anterior se tiene que tener en cuenta 

que las flechas son los vectores que representan las fuerzas perpendicular y paralelo) 

 

MODALIDAD DE CONTRACCION 

Las activaciones del músculo siempre generan acortamientos de sus unidades contráctiles 

dentro de las fibras musculares (llamados sarcomeros). Pero el músculo en su conjunto 

(como unidad miofascial) y a expensas de sus componentes elásticos, puede aumentar su 

tensión (generar fuerza) mientras que sostiene una carga sin moverla (manteniendo una 

longitud constante), lo cual significa que está activándose con tanto % de fibras como 

para sostenerla. Este tipo de activación se denomina isométrica o trabajo estático. 

Otro tipo de activación es la concéntrica (trabajo positivo), en la cual se genera tensión 

(fuerza), acercándose los extremos del músculo, disminuyendo la longitud y actuando en 

movimientos con sentido en contra la acción de la gravedad (fuerzas Peso).  



Y, por último, la activación excéntrica (trabajo negativo), durante la cual se genera 

tensión (fuerza) a la vez que se alejan las inserciones del músculo, aumenta la longitud y 

actúan en movimientos con sentido a favor de la gravedad.  Se puede observar el beneficio 

de costo metabólico (medido en consumo de O2) de este tipo de contracción teniendo un 

gasto de una cuarta parte en relación a la concéntrica (trabajo positivo) 

En otras épocas, a estas dos últimas, se denominaban isotónicas, sin embargo, en los 

gráficos de tensión se observan que no se mantiene una tensión igual y constante a lo 

largo de la contracción concéntrica y excéntrica. 

 

 
 

INTEGRACIÓN DE FACTORES 

¿Qué significa esto para la optimización de la fuerza? 

Si alguien está moviendo una carga (o peso), el % de activación de las fibras musculares 

estará en relación con estos factores. Simultáneamente, va a tener que considerarse los 

factores fisiológicos y anatómicos, junto con los analizados como biomecánicos.  

Entre estos últimos se podrá optimizar el gasto de energía si se utilizan grupos musculares 

aplicando una palanca de 2do género para mover la resistencia o modificar la ubicación 

de la carga para mejorar el brazo de potencia o disminuir el brazo de resistencia.  

A su vez, en determinados rangos de movimiento articular se modifican las distancias del 

momento de fuerza o torque, siendo óptimos cuando la articulación está próximo a los 

70°. 

 
En conjunto se analizan los ángulos de tracción óptimos (con mayor componente 

rotatorio), para saber en qué posición articular coinciden con ellos y economizar energía 



de contracción, puesto que si aumenta el componente rotatorio se va a requerir menor % 

de la MCV. 

Esto se puede observar en el grafico inferior, como ejemplo de flexión de codo, cuando 

está cerca del ángulo de 90° de tracción (coincidente con posiciones articulares entre 80°- 

120°) se necesitan menos % de activación de fibras musculares (economía de energía) 

Cuando se va a aplicar a los movimientos de fortalecimiento muscular en un programa de 

entrenamiento con máquinas en el gimnasio, se puede deducir que si se está ¨cargando¨ 

con pesos máximos va a haber rangos articulares donde o no se pueda mover o se 

enlentezca mucho el movimiento y en otros rangos articulares donde se acelera el 

movimiento (o para mantener una velocidad constante, requiera menor porcentaje de 

fibras activas). Existen máquinas denominadas ¨isocinéticas¨ las cuales van a regular la 

carga a lo largo de todo el recorrido de movimiento de manera que la velocidad sea 

constante a pesar de las modificaciones del ángulo de tracción (en beneficio o 

detrimento), de las distancias de torque, etc. 

También, se pueden comprender mejor la utilización de las maquinas con poleas 

excéntricas (o poleas en ¨mariposa¨ o ¨riñón¨) donde, al variar las posiciones de la polea 

con brazos de resistencia corto o largo, se corresponden con la variación de los ángulos 

de tracción y se optimiza la aplicación de la fuerza. 

 
 


