CONTROL MUSCULAR DEL MOVIMIENTO:

Estructura y Funcion de
los Musculos Esqueléticos

Prof. Edgar Lopategui Corsino
M. A., Fisiologia del Ejercicio




EL SISTEMA MUSCULAR:

l Tipos de Musculos en el Cuerpo

e Lisos o involuntarios
e« Cardiaco

* Esqueletico, voluntarios o

Estriados

7




EL SISTEMA MUSCULAR:
TIPOS DE MUSCULOS

Musculos Lisos o Involuntarios

* Caracteristicas *

* No estan directamente bajo nuestro
control consciente

« Son componentes estructurales de las
paredes en los:
» Vasos sanguineos

» Organos internos e




EL SISTEMA MUSCULAR:
TIPOS DE MUSCULOS

Musculo Cardiaco

* Caracteristicas *

* Representa el musculo del corazon
(miocardio)
* No se halla bajo control consciente (es
involuntario):
» Posee un autocontrol:
» Nervioso

» Endocrino S




EL SISTEMA MUSCULAR:
TIPOS DE MUSCULOS

Musculos Esqueletico o Voluntarios

* Caracteristicas *

- Control Consciente
(voluntarios):

» Sirven de locomocion:

Unen y mueven el esqueleto
7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Basica

* Tejidos Conectivos *

- Epimisio (Aponeurosis)
* Perimisio
 Endomisio




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Basica

* Tejidos Conectivos *
 Epimisio:
» Tejido conectivo externo que recubre todo
el musculo
» Rodea todo el musculo, manteniendolo
unido
» Envuelve a todos los fasciculos del musculo

esquelético S




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Basica

* Tejidos Conectivos *
* Perimisio:

» Tejido conectivo intermedio que recubre
los fasciculos

» Rodea a cada fasciculos, mantenieéndolos
unidos

» Forma una vaina de tejido conectivo, lo
que hace crear a los fasciculos S




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Basica

* Tejidos Conectivos *

 Endomisio:
» Tejido conectivo interno que recubre
las fibras o celulas musculoesqueleticas
» Rodea a cada fibra muscular,
manteniéndolas unidas

» Forma una vaina de tejido conectivo, lo
que hace crear a las fibras del musculg —




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Basica

* Componentes *

 Fasciculo:
» Pequenos haces de fibras envueltos por
una vaina de tejido conectivo, el perimisio
 Fibras (celulas) musculares:
» Representan las células individuales de

los musculos esqueleticos S




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Fibra/Celula Muscular *

* Diametro:

» Entre 10y 80 micrones (um)
* Longitud::

» La misma que el musculo a que pertenece

» Puede tener mas de 35 cm de larga
 Numero de Fibras por cada musculo:

» Varia, depende de:

» Tamaiio y funcién del miusculo /"




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Fibra/Celula Muscular *

- Sarcolema:
» Membrana de plasma que rodea cada
fibra muscular
» Extremo de cada fibra muscular:
» Su sarcolema se funde con el tendon
> Eltendon se inserta en el hueso ,——




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Fibra/Célula Muscular *

Kl tendodn:

» Cuerdas fibrosas de tejido conectivo que
transmiten la fueza generada por las fibras
musculares a los huesos, produciendo el
movimiento

» Formacion: Union final de todos los tejidos
conectivos (epimisio, perimisio, endomisio)

» Implicacion: Cada fibra muscular individual esta

unida al hueso a traves del tendon

7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Fibra/Celula Muscular *

* Sarcoplasma:

» Parte liquida (gelatinosa) de las fibras
musculares

» Llena los espacios existentes entre las miofibrillas

» Equivale al citoplasma de una célula comun

» Constituyentes:
Los organelos celulares, glucogeno, proteinas,
grasas, minerales, mioglobina, entre otros 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Fibra/Célula Muscular *

e Sarcoplasma:
» Tubulos Transversales (Tubulos T):

» Extensiones del sarcolema que pasan lateralmente
a traves de la fibra muscular

» Se encuentran interconectados - entre miofibrillas

» Sirven de via para la transmision nerviosa
(recibido por el sarcolema) hacia las miofibrillas

» Camino para el transporte de liquidos
extracelulares (glucosa, oxigeno, iones, etc. )7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Fibra/Célula Muscular *

e Sarcoplasma:
» Reticulo sarcoplasmatico:

» Red Longitudinal de tubulos

» Canales membranosos

» Corren parejos a las miofibrillas y dan vueltas

alrededor de ellas

» Funcion:
Sirve como deposito para el calcio, el cual es
esencial para la contraccion muscular 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Miofibrilla *

* Descripcion:

» Largos filamentos que contiene cada fibra
musculoesqueletica, los cuales representan
los elementos contractiles de los musculos
esqueleticos

» Las miofibrillas se dividen en sarcomeros

« Sarcomero:
» La unidad funcional basica (mas pequena)

de una miofibrilla 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Miofibrilla *

- Estriaciones:

» Apariencia rayada:

» Regiones oscuras se alternan con claras
» Regiones/Bandas Oscuras: Bandas A:

» Miofibrilla Relajada: Zona H
» Regiones/Bandas Claras: Bandas I:

» Franja Oscura: Linea Z.:

Limitrofes del sarcomero 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

L.a Miofibrilla: Estriaciones-Formacion del SARCOMERO

- SARCOMERO:
» Un conjunto de sarcomeros forman una
MIOFIBRILILA

» Componentes (entre lineas Z):
» Banda I (zona clara)
» Banda A (zona oscura)
» Zona H (en el medio de la Banda A)
» El resto de la Banda A
» Una segunda Banda I 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Miofibrilla: Miofilamentos de Proteinas *

 Actina:
» Filamentos mas delgados
» 3,000 por cada miofibrilla
» Representados en la Banda I (clara) y
Banda A (oscura)
* Miosina:
» Filamentos mas gruesos
» 1,500 por cada miofibrilla
» Representados en la Banda A (oscumW




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Miofibrilla: Filamentos de MIOSINA *

 Caracteristicas:
» Ocupa dos tercios de las proteinas de los
musculos esqueleticos

» Cada Filamento - Son mas gruesos:
Formado por 200 moléeculas de miosina
* Constituyentes:
» Dos hilos de proteinas enrrollados:
» Cabeza de miosina:
— Extremos de cada hilo

— Forman los puentes cruzados 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Miofibrilla: Filamentos de ACTINA *

« Caracteristicas:

» Contiene uno de los extremos insertados

en la linea Z

» Contiene un punto activo para adherirse a

la cabeza de la miosina
* Constituyentes Moleculares:
» Actina
» Tropomiosina
» Troponina

7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Miofibrilla: Filamentos de ACTINA *
« Molécula de ACTINA:

» Columna vertebral del filamento

» Son globulares - Forman hilos:

» Dos hilos se enrrollan:

Diseno helicoidal S




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Miofibrilla: Filamentos de ACTINA *

« Molécula de TROPOMIOSINA:

» Proteina en forma de tubo

» Se enrrolla alrededor de los hilos de

[

actina




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Miofibrilla: Filamentos de ACTINA *
« Molécula de TROPONINA:

» Proteina compleja

» Se une a intervalos regulares a los

dos hilos de actina y a la tropomiosina

[




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Estructura Microscopica

* La Miofibrilla: Filamentos de ACTINA *

 Tropomiosina y Troponina:
» Funcion en la Accion Muscular:
0 Actuan acopladas, junto a los
iones de calcio:
» EI objetivo es:
- Mantener la relajacion muscular
- Iniciar la contraccion e




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Accion de las Fibras Musculares

* Union/Sinapsis Neuromuscular *

* Inervacion de cada fibra muscular:

» Un nervio motor

» Contacto: Porcion media de la fibra
* Unidad motora:

» Un solo nervio o neurona motora que

inerva a un grupo de fibras musculares

* Union neuromuscular:

» La sinapsis entre un nervio motor y una

fibra muscular S




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Accion de las Fibras Musculares

* Impulso Motor *

* Impulso Nervioso:
» Llega a las terminaciones del nervio
(axones terminales): Cerca del sacolema
» Secretan acetilcolina (Ach): Se une a los
receptores en el sarcoplasma
» Transmision de carga eléctrica:
» Genera un: Potencial de accion:
— Depolarizacion de la membrana de la
fibra:
Carga eléctrica se transmite a lo largo

de toda la fibra/celula muscular 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Acecion de las Fibras Musculares

* Funcion del Calcio *

* Impulso Nervioso:
» Pasa por:
O Tubulos T
O Reticulo sarcoplasmatico:
» Libera calcio de las reservas en
el sarcoplasma
» Calcio se une a la Troponina:
O Levanta la Tropomiosina (estaba
cubriendo los puntos activos de actina)

Cabezas de miosina se unen a los
puntos activos de la actina

-




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Accion de las Fibras Musculares

Secuencia de Acontecimientos: Neurona Motora Estimulada

* Impulso nervioso llega a los axones terminales
 Neurona motora secreta acetilcolina (ACh)
* ACh se fija sobre receptores en el sarcolema

 Genera potencial de accidén en fibra muscular
 Libera iones de calcio (Ca++) via Tubulos:
Desde reticulo sarcoplasmatico hacia el sarcolema
« Ca++ se une con troponina sobre el filamento de
actina
« Separa tropomiosina de los puntos activos en
filamento de actina
- Cabezas de miosina se adhieren a puntos activos

en el filamento de actina 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Accion de las Fibras Musculares

* Teoria del Filamento Deslizante *

e Puente cruzado de miosina unido a un
filamento de actina:
» Los dos filamentos se deslizan uno a lo largo

del otro:
Brazo del puente cruzado y la cabeza de la
miosina: Atraccion Intermolecular:
» Ataque de fuerza:
- La cabeza se inclina hacia el brazo y tira
de los filamentos de actina y miosina en
direcciones opuestas
- Se repite el proceso en otro punto acti\V




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Acecion de las Fibras Musculares

* Teoria del Filamento Deslizante *

« Cabeza de la miosina unido a punto activo en el
filamento de actina (puente cruzado)

« Cabeza de la miosina se inclina hacia el brazo

» Se arrastral/tira el filamento de actina

* Se separa el punto activo

 Gira hacia su posicion original

 Se une a un nuevo punto activo mas adelante

« Continuan estas uniones repetidas y ataque de
fuerza: Filamentos se deslizan uno a lo largo del otro
(contracion)

* Proceso continua hasta que los extremos de la
miosina lleguen a las lineas Z

* Filamentos de actina sobresalen la Zona H




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Accion de las Fibras Musculares

* Energia para la Accion Muscular *

e Cabeza de Miosina:

» Posee un punto de enlace para el ATP:
O La miosina se enlaza con el ATP para

producir la accion muscular:

» ATP - Energia para la Contraccion:

- La cabeza de la miosina posee la enzima
ATPase

- ATPase degrada al ATP para dar ADP,
Piy Energia

- La energia une la cabeza de 1a miosina
con el filamento de actina




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Accion de las Fibras Musculares

* Energia para la Accion Muscular *

 La enzima ATPase se encuentra en la cabeza
de la miosina

 ATPase descompone la molécula de ATP

* Productos: ADP + Pi + Energia Libre/Util

* La energia liberada enlaza la cabeza de
miosina con el filamento de actina

* Permite la accion muscular 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Accion de las Fibras Musculares

* Final de l1a Accion Muscular *

 Agotamiento del calcio:

» Kinaliza la accion muscular:
» Calcio nuevamente bombeado desde el

sarcoplasma hacia el reticulo
sarcoplasmatico
» Calcio se almacena en el reticulo
sarcoplasmatico
» Troponinay tropomiosina se desactivan:
— Se bloquea el enlace/puntos activos
- Se interumpe la utilizacion del ATP

» Fibra muscular se relaja




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Acecion de las Fibras Musculares

* Final de l1a Accion Muscular *

* El calcio se agota
* El calcio es bombeado hacia el reticulo
sarcoplasmatico para su almacenaje

* Son desactivadas la troponina y la
tropomiosina

* Se bloquea el enlace de los puentes
cruzados de miosina con los filamentos de
actina

* Se interrumpe la utilizacion del ATP

* Filamemntos de miosina y actina regresan a
su estado original de reposo/relajacion 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio

* Funcionamiento Muscular durante el Ejercicio *

- Tolerancia y Velocidad:
» Determinantes:

La capacidad de los musculos
esqueleticos para producir
» Energia

» Fuerza /=




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio

* Tipos de Fibras Musculares *

* Contraccion Lenta (CL) 6
“Slow -Twitch” (ST)
« Contraccion Rapida (CR) 6
“Fast-Twitch” (FT):
» Contraccion Rapida Tipo a
(CRa o FTa)
» Contraccion Rapida Tipo b
(CRb o FTbh)
» Contraccion Rapida Tipo c

(CRc 6 FT¢) e




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio

* Tipos de Fibras Musculares *

* Contraccion Lenta (CL) 6 “Slow -Twitch” (ST):
» Umbral de estimulo para alcanzar tension maxima:
110 ms
« Contraccion Rapida (CR) 6 “Fast-Twitch” (FT):

» Umbral de estimulo para alcanzar tension maxima:

50 ms 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio

* Tipos de Fibras Musculares *

* Tipos de Fibras: Diferencias: ST, FTa, FTb, FTc:
o0 Frecuencia de activacion:
Contracion Lenta (CL o0 ST):

» ST: Se activan con mayor frecuencia que FTa
Contracion Rapida (CR 0 FT):

» FTa: Se movilizan con mayor frecuencia

» FTc: Se reclutan con menos frecuencia 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio

* Tipos de Fibras Musculares *

* Tipos de Fibras: Diferencias: ST, FTa, FTb, FTc:
O Distribucion en los musculos esqueleticos (%):

Contracion Lenta (CL o ST):

» ST 50% se componen de Fibras ST
Contracion Rapida (CR o FT):

» FTa: 25% se contituyen por fibras FTa

» FTb: 22-24% formados por fibras FTb

» FTc: 1-3% se componen de fibras FTc 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

Caracteristicas - ST y FT: Formas de Miosina A TPasa

* Fibras ST: Caracteristica de la Enzima ATPasa:
O Forma Lenta:
Desdoblamiento del ATP: Mas Lento
» Implicacion: Suministro de energia mas lento
 Fibras FT: Caracteristica de la Enzima ATPase:
O Forma Rapida:
Desdoblamiento del ATP: Mas Rapido
» Implicacion: Suministro de energia mas

Rdpido S




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

Caracteristicas - ST y FT: Reticulo Sarcoplasmatico

* Fibras ST vs. FT:
0 Caracteristica del Reticulo Sarcoplasmatico:
Fibras FT mas Desarrollado que las ST:

» Implicacion:
- Mayor capacidad para liberar calcio:

Esto se traduce en una mayor velocidad

de accion (contraccion) 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

Caracteristicas - ST y FT: Unidades Motoras

 Unidad Motora ST:

O Caracteristicas:
Pequeno cuerpo celular

# de Fibras musculares inervadas: 70 - 180
» Implicacion: |Fibras Contraen— | Tension:
- Punto maximo de tension:

Alcanzado mas lento
- Fuerza generada:

Menor que las FT 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

Caracteristicas - ST y FT: Unidades Motoras

 Unidad Motora FT:

O Caracteristicas:
Cuerpo celular mas grande que las ST

# de Fibras musculares inervadas: 300 - 800
» Implicacion: t Fibras Contraen— 1 Tension:
- Punto maximo de tension:

Alcanzado mas deprisa
- Fuerza generada:

Relativamente mayor que las ST 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleéticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

\

Caracteristicas - STy FT

\
/Unidades Motoras\

Unidad Motora ST Unidad Motora FT

\ \

# de Fibras por T # de Fibras por
Unidad Motora Unidad Motora

l # de Fibras que T # de Fibras que

se Contraen se Contraen

¥ Tension (Fuerza) 4 Tensién (Fuerza)




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

Distribucion de los Tipos de Fibras: ST y FT

* Determinante:
» Tipo de musculo esqueletico:
» Extremidades superiores e inferiores:
o Composiciones similares de fibras STy FT
» Excepciones:
o0 Musculo Soleo:
- Distribucion de fibras ST y FT:
Compuesto casi entreramente por
fibras ST




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

Funcion durante el Ejercicio: Fibras ST

« Caracteristicas - Metabolica :
» Elevada tolerancia aerobica (con oxigeno):
Alta capacidad oxidativa (CHO y grasas):

— Implicacion: Mayor eficiencia en la

produccion de ATP (energia potencial)
Alta tolerancia muscular:
— Mecanismo:

tOxidacion— 1 ATP Fibras ST— ST Siguen Activas

7




LOS MUSCULOf ESQUELETICOS

Tipos de Fibras Musculares

\
Fibras ST

v

Funcion durante Ejercicio: Caracteristicas Metabolicas

\

4 Capacidad Oxidativa
v

4 Produccion de ATP por mas Tiempo

\

4 Tiempo de Activacion Fibras ST

v
f Tolerancia
f Aerm mscular




LOS MUSCULOf ESQUELETICOS

Tipos de Fibras Musculares

\
Fibras ST

v
4 Capacidad Oxidativa
\ /

Movilizacion (Activacion/Reclutamiento)

\

Deportes/Ejercicios de
Alta Capacidad Aerobica

\
/ Ej empIOS\

Carreas de Maraton Natacion en Canales de Mar




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

Funcion durante el Ejercicio: Fibras FT

o Caracteristicas - Metabdlica :

» Elevada capacidad anaerobica (sin oxigeno):
» Alta capacidad glucolitica (CHO):
— Implicacion: Menor eficiencia en la

produccion de ATP (energia potencial):
» Alta Velocidad/Fuerza Contractil

» Ejemplo - Deportes activadas principalmente:
» Carreras de velocidad (100m a 1.609m)
» Eventos de natacion (S0m a 400m)




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

Funcion durante el Ejercicio: Fibras FT

- Unidades Motoras FTa: Caracteristicas:
» Elevada produccon de fuerza
» Mayor fatigabilidad
» Deportes activadas principalmente -
EJEMPLOS:
» Carrera de una milla (1.609 m)

» 400 m en natacion 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

Funcion durante el Ejercicio: Fibras FT

- Unidades Motoras FTh: Caracteristicas:
» No son activadas con facilidad por el
sistema nervioso
» Deportes activadas principalmente -
Explosivos - EJEMPLOS:

» Carrera de 100 m
» 50 m en nataciéon 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

Composicion/Tipo de Fibra (ST y FT): Determinacion

* Determinacion Genética:
» Genes heredados:
» Determinan los tipos de neuronas motoras
que inervaran las fibras individuales
» Luego de establecido la inervacion:

— Diferenciacion/especializacion de las fibras
musculares: Ocurre segun el tipo de neurona
que las estimula

- Efecto del envecimiento: Sarcopenia:
| Fibras FT — 1 % Fibras ST /S




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

Movilizacion: Ley del Todo o Nada
* DESCRIPCION *

Una neurona motora o fibra
muscular responde
completamente (todo) o no del
todo (nada) ante un estimulo—




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

Movilizacion: Ley del Todo o Nada

* IMPLICACIONES *

- Existe un umbral (intensidad minima) de
estimulacion para la fibra muscular inervada:
» Estimulacion inferior al umbral:
No ocurre la contraccion de las fibras inervadas
» Estimulacion igual/sobre el umbral:
Ocurre la contraccion de las fibras inervadaV




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

Reclutamiento/Movilizacion: Principios

* Fuerzal/tension muscular generada:
» Determinante:
o Numero de fibras inervadas/activadas por

unidad motora:

» Cuando se activan mas fibras musculares:
Se produce una mayor fuerza muscular

» Cuando se activan pocas fibras musculares:
Se genera una menor fuerza muscular

» Ejemplo: Unidades motoras FT:
- Contienen mas fibras musculares que las ST
- Implicacion: Generan mas fuerza muscular




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
ESTRUCTURA Y FUNCION

Musculos Esqueleéticos y Ejercicio: Tipos de Fibras

Reclutamiento/Movilizacion: Principios

\/

Fuerza/Tension Muscular Generada
Activacion l Activaci()n\

Fibras Musculares Fibras Musculares

v Ejemplo v
4 Tension (Fuerza) v Tension (Fuerza)

f # Fibras Musculares Inervadas

f # Fibras Musculares Activadas

4 Tension (Fuerza)




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

Accion Muscul;ar Esqueletica: Fibras, Musculares

Reclutamiento: Fibras ST, FTa, y FTb

* Reclutamiento selectivo de las fibras (ST y FT):
O Determinantes:

Nivel de fuerza exigida por el musculo:
Demandas musculares de la actividad o
deporte en que compite el atleta

Grado de agotamiento de los combustibles
metabolicos:

» Glucogeno muscular (factror principal)
» Acidos grasos libres (lipidos o grasas)

» Aminoacidos (proteinas) 7




LOS MUSCULOf ESQUELETICOS

Tipos de Fibras Musculares

\

Reclutamiento de las Fibras Musculares

Accion Muscular Esquelética

\

Reclutamiento Selectivo de las Fibras (ST y FT)

/ Detemti nates \

Nivel de Fuerza Exigida Grado de Agotamiento
por el Musculo de los Combustibles

(Demandas Musculares Metabolicos

de la Actividad/Deporte) (Principal: Glucogeno)




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

Accion Muscular Esqueletica: Fibras Musculares

Reclutamiento Selectivo: Fibras ST, FTa, y FTb

» Estimulacion Nerviosa:
» Todas las fibras de una unidad motora se activan
simultaneamente
» Los distintos tipos de fibras musculares se reclutan
por fases:
0 Determinantes:

» Naturaleza de la actividad/deporte
» Nivel de agotamiento de combustibles 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

Accion Muscular Esqueletica: Fibras Musculares

Reclutamiento: Fibras ST, FTa, y FTb

* Reclutamiento selectivo de las fibras (ST y FT):

» Orden/prioridad de Movilizacion:
1) Fibras de contracion lenta (ST):
Son las primeras reclutadas
2) Fibras de contracion rapida tipo a (FTa):
Le siguen a las de contracion lenta
3) Fibras de contracion rapida tipo b (FTb):
Son las ultimas en ser activadas 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

Accion Muscular Esqueletica: Fibras Musculares

Reclutamiento Selectivo: Fibras ST, FTa, y FTb

 Determinante - Naturaleza del Ejercicio:
» Ejercicios de baja intensidad (e.g., caminar):
» Activacion/fuerza principal por fibras ST
» Ejercicios a mayores intensidades (e.g., trotar):

» Activacion/fuerza generada por:
Fibras STy FTa

» Competencias de fuerza maxima (de velocidad):

» Activacion/fuerza generada por:
Fibras ST, FTay FTb

7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

\

Accion Muscular Esquelética: Fibras Musculares

\

Reclutamiento Selectivo: Fibras ST, FTa, y FTb

\ \ v

Ejercicios de Ejercicios a Competencias

Baja Intensidad Mayores que Requieren

(e.g., Correr) Intensidades Fuerza Maxima
v (e.g., Trotar) (e.g., Carreras de

Activacion  / Velocidad)
Fibras ST Fibras Activadas  /

* * Fibras Activadas

ST FTa * * *

ST FTa FTb




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

Accion Muscular Esqueletica: Fibras Musculares

Reclutamiento de Fibras: Cualquier Intensidad

- El sistema nervioso:

» No activa el 100% de las fibras
disponibles (solo una fracion son
movilizadas):

» Funcion/ventaja:

Prevencion de lesiones musculares y

tendinosas S




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

Fibras Musculares: Reclutamiento Selectivo

Ejercicios de Tolerancia/Prolongados (Varias Horas):
Submaximo (Baja Intensidad)

* Tension muscular generada: Relativamente baja
* Fibras musculares activadas por Sist. Nervioso:
» Fibras ST y Algunas fibras FTa
 La Competencia de tolerancia continua:
» Agotamiento del glucogeno en las fibras ST:
» Fibras activadas/reclutadas: Fibras FTa
» Agotamiento del glucogeno en fibras FTa:
» Fibras activadas/reclutadas: Fibras FTb
» Ritmo del ejercicio puede mantenerse 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

\

Fibras Musculares: Reclutamiento Selectivo

\

Ejercicios de Tolerancia: Submaximo (Baja Intensidad)
(Tension Muscular Desarrollada: Relativamente Baja)

\ \ \/
Reclutamiento Agotamento Agotamiento
Inicial) Glucogeno Glucogeno
Fibras ST Fibras FTa

\ \

Fibras Activadas Fibras Activadas

v v

KFTa KTb




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

Fibras Musculares: Reclutamiento Selectivo

Ejercicios de Tolerancia (Baja Intensidad):
Orden de Activacion/Agotamiento Fibras: ST, FTa, FTb

* Resultado/Consecuencia:
» Fatiga muscular por etapas - Implicaciones:

» Carrera de Maraton (42.139 km o 26. 2 millas):
O Fatiga ocurre por etapas
0 Mantenimiento del ritmo final de la carrera:
- Requiere gran esfuerzo consciente:
Esto resulta en la activacion de las fibras
musculares que no son facilmente

movilizables 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

Tipos de Fibras Musculares: Distribucion en Atletas

Relacion entre:
Tipo de Fibra Muscular y Nivel de Exito Competitivo

 Atletas con un alto porcentaje de fibras ST-:
» Posible implicacion (en teoria):
» Poseen mayor ventaja en competencias
de tolerancia/prolongadas
 Atletas con un alto porcentaje de Fibras FT-:
» Posible implicacion (en teoria):
» Se encuentran mejor dotados para ejercicios
explosivos/velocidad de corta duracion 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

\

Tipos de Fibras Musculares: Distribucion en Atletas

Relacion entre:
Tipo de Fibra Muscular y Nivel de Exito Competitivo

\

Proporciones de los tipos de Fibras Musculares
v entre Deportistas v

4 Fibras ST 4 Fibras FT
v v
Probabilidad Probabilidad
de Exito en de Exito en

Competencias Competencias
de Tolerancia Explosivas/Breves




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

Tipos de Fibras Musculares: Distribucion en Atletas

Proporciones de los tipos de Fibras Musculares en:
Atletas Competitivamente Exitosos

- Corredores pedestres de larga distancia:

» Fondistas elite/de alto rendimiento:
O Extremidades inferiores (gastronemio):
» Predominio de fibras ST (90 %)
» Seccion transversal de las fibras ST:
< 22% en comparacion con fibras FT
» Campeones Mundiales del Maraton:
O Extremidades inferiores (gastronemio):

» Predominio de fibras ST (93 - 99 %)7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

\

Tipos de Fibras Musculares: Distribucion en Atletas

Proporciones de los tipos de Fibras Musculares en:
Atletas Competitivamente Exitosos

Extremidades Inferiores: Musculo Gastronemio

\

Corredores Pedestres de Larga Distancia

\ \

Fondistas Elite Campeones del Maraton

v

T Fibras ST Fibras ST
(90%) (93-99%)




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

Tipos de Fibras Musculares: Distribucion en Atletas

Proporciones de los tipos de Fibras Musculares en:
Atletas Competitivamente Exitosos

« Corredores pedestres de corta distancia:

» Velocistas (Dependen de Velocidad/Fuerza):
O Extremidades inferiores (gastronemio):
» Predominio de fibras FT (90 %)
» Velocistas a nivel mundial:

O Extremidades inferiores (gastronemio):
» Predominio de fibras FT

» 25 % de fibras ST 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

\

Tipos de Fibras Musculares: Distribucion en Atletas

Proporciones de los tipos de Fibras Musculares en:
Atletas Competitivamente Exitosos

Extremidades Inferiores: Musculo Gastronemio

v

Corredores Pedestres de Corta Distancia

\ \

Velocistas Elite Campeones Mundiales

fFibtas FT 4Fibras FT  }Fibras ST
(25 %)




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

Tipos de Fibras Musculares: Distribucion en Atletas

Proporciones de los tipos de Fibras Musculares en:
Atletas Competitivamente Exitosos: Nadadores

- Nadadores elite vs. sujetos no entrenados:
» Extremidades superiores (musculo

deltoide posterior):
Nadadores de alto rendimiento:

— Predominio de fibras ST (60 - 65 %)
Sujetos no entrenados:

— Menor proporcion de fibras ST (40 - 55 %)
Nadadores buenos vs elite:

— Diferencias proporcion tipos de fibras;

No son significativas 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

\

Tipos de Fibras Musculares: Distribucion en Atletas

Proporciones de los tipos de Fibras Musculares en:
Atletas Competitivamente Exitosos

Extremidades Superiores: Deltoide Posterior

\/

Nadadores Elite vs. Sujetos No Entrenados

v \

Nadadores Elite No Entrenados

v

T Fib+ras ST lFibras ST

(60-65%) (40-55%)




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

Tipos de Fibras Musculares: Distribucion en Atletas

Proporciones de los tipos de Fibras Musculares en:
Atletas Competitivamente Exitosos: Comparacion

« Corredores de fondo vs. velocistas:
» Composicion de los tipos de fibras

musculares entre estos deportitas:
— Es notablemente distinta
» Prognostico para el exito deportivo en
estos atletas:
— Determinantes:
» Tipos de fibras musculares
» Funcion cardiovascular

» Tamaio muscular 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

\

Tipos de Fibras Musculares: Distribucion en Atletas

\

Proporciones de los tipos de Fibras Musculares en:
Atletas Competitivamente Exitosos

\

Corredores de Fondo vs. Velocistas

v

Composicion de los Tipos de Fibras Musculares

\

Significativamente Distinta




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DURANTE EL EJERCICIO

\

Tipos de Fibras Musculares: Distribucion en Atletas

\

Proporciones de los tipos de Fibras Musculares en:
Atletas Competitivamente Exitosos

\

Corredores de Fondo vs. Velocistas

\

Prognéstico para el Exito Deportivo

\

Determinantes

Tipos de Funcion Tamano
Fibras Musculares Cardiovascular Muscular




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Utilizacion de los Musculos: Accion Articular

Produccion del Movimiento Articular:
Mecanismo

* Movimiento articular:
» Union/insersion del tendon muscular
al hueso (palanca osea):
» Contracion muscular (Aplicacion
de una Fuerza/Tension) - Efecto:
— Halon de la palanca 6sea :
Esto se genera el movimiento e




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Utilizacion de los Musculos: Accion Articular

\

Produccion del Movimiento Articular

\

Mecanismo

v

Tendon Muscular Adherido al Hueso

\

Durante la Contracciom Muscular

\

Musculo Hala el Hueso (Palanca Osea)

v

Ocurre el Movimiento de la Articulacion




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

l Utilizacion de los Musculos

Musculos Esqueléticos:
Descripcion General

- Cantidad Total:

» 215 pares

- Varian en cuanto a:

» Tamano
» Forma

» Utilizacion 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Produccion del Movimiento Articular: Requisito

Utilizacion de los Muscular: Accion Articular

- El movimiento articular ocurre cuando:
» Se aplica una fuerza muscular desde
el punto de insersion del tendon al
hueso:
O Mecanismo/accion coordinada:
» Agonistas o motores primarios
» Antagonistas

» Sinergistas 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Produccion del Movimiento Articular: Requisito

Aplicacion de una Fuerza Muscular

- Coordinacion de los Musculos:
» Agonistas o motores primarios:
» Principales responsables del
movimiento articular
» Antagonistas:
» Accion opuesta (se opone) a los motores
principales
» Sinergistas:
» Ayudan a los motores principales /—




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

\

Produccion del Movimiento Articular: Requisito

\

Aplicacion de una Fuerza Muscular
(Halon de la Palanca Osea)

\

Accion Coordinada de los Musculos Esqueléticos

\

Agonistas o Antagonistas Sinergistas

Motores Primarios v
 / Accion Ayudan a
Generan el Opuestas al los Motores

Movimiento Motor Principales

Articular Primario




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Produccion del Movimiento Articular: Requisito

Aplicacion de una Fuerza Muscular

- Accion Coordinacion de los
Musculos:
» Agonistas o motores primarios:
O Producen la mayor parte de la
Fuerza para la generacion del
movimiento articular:
» Halan la palanca 6sea /S




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Produccion del Movimiento Articular: Requisito

Aplicacion de una Fuerza Muscular

- Accion Coordinada de los Musculos:
» Antagonistas: Oponen al Movimiento
O Funcion Protectora:
» Impiden el estiramiento excesivo
» Permite un movimiento mas
controlado
» Produce tono muscular 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Produccion del Movimiento Articular: Requisito

Aplicacion de una Fuerza Muscular

- Accion Coordinada de los Musculos:
» Sinergistas:
» Facilitan la accion de los musculos
motores primarios
» A veces:
— Intervienen en la afinacion de la
direccion del movimiento 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS

v

Funcion de los Musculos:
Produccion del Movimiento

Aplicacion de una Fuerza Muscular
(Halon de la Palanca Osea)

Accion Coordinada de los Musculos Esqueléticos

Agonistas Antagonistas Sinergistas

\ \

Generacion  Funcién Protectora:  Facilitan
Principal de ¢ Previenen la Accion
la Fuerza estiramiento de los

para el excesivo Musculos
Movimiento Motores

Articular Primarios




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Produccion del Movimiento Articular: Requisito

Aplicacion de una Fuerza Muscular

« Coordinacion de los Musculos:
o0 Agonistas, antagonistas y sinergistas:
o0 Ejemplo: Flexion del codo:
Agonistas - Acortamiento de los musculos:
» Braquial anterior
» Biceps braquial
Antagonistas - Relajacion muscular:
» Triceps braquial
Sinergistas - Ayudan a los agonistas

» Supinador largo (braquiorradial) 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Produccion del Movimiento Articular: Requisito

Aplicacion de una Fuerza Muscular
(Halon de la Palanca Osea)

Accion Coordinada de los Musculos Esqueléticos

Agonistas Antagonistas Sinergistas

Ny / e

Eiemploz Flexion del Codo - Requiere

Agonistas Antagonistas Sinergistas
(Acortamiento): (Relajacion) (Ayudantes)
* Braquial Anterior * Supinador * Triceps
* Biceps Braquial Largo Braquial




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Produccion del Movimiento Articular: Requisito

Aplicacion de una Fuerza Muscular

- Coordinacion de los Musculos:
» Agonistas, antagonistas y sinergistas:
» Ejemplo: Flexion de la Rodilla:
o0 Agonistas - Fuerte contraccion:
— Isquiotibiales (“hamstrings”)
o Antagonistas - Leve contracion:
— Cuadriceps (anterior al muslo) 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Produccion del Movimiento Articular: Requisito

Aplicacion de una Fuerza Muscular
(Halon de la Palanca Osea)

Accion Coordinada de los Musculos Esqueléticos

Agonistas Antaionistas Sinergistas

Ejemplo: Flexion de la Rodilla

v v

Agonistas Antagonistas
(Cortraccion Fuerte): (Contracion Leve)
* [squiotibiales * Cuadriceps
(“‘Hamstrings™)




r ACCION MUSCULAR n

Dinamica Isomeétrica Isocinética

(Isotonica) (Estatica) (Acomodativa)
Concentrica - Eccentrica




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Accion Muscular: Generacion de Tension

\
Tipos/Clasificacio
— v \

Concéntrica Excéntrica Isomeétrica
 /  / (Estatica)

Acortamiento Alargamiento v .
Muscular Muscular No Ca'mbla
(Accion Principal de (Invariable)

los Misculos) &~ ~

Longitud Angulo
l Muscular Articular

Produce Movimiento Articular
(Accion Dinamica)




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Accion Muscular: Generacion de Tension

Tipos/Clasificacion

« Concéntrica:
Acortamiento muscular -
» Produce movimiento (accion dinamica)
» Accion principal de los musculos
- Excéntrica:
Alargamiento muscular -
Produce movimiento (accion dinamica)
- Isomeétrica (Estatica):
Longitud muscular no cambia -
Angulo articular invariable 7




l ENTRENAMIENTO CON RESISTENCIAS

v

l Formas/Tipos

Vo

Dinamico , L . v . . s
Eccéntrico Isomeétrico Isocinético

(Isotonico)

v oy

Resistencia Resistencia
Constante Variable




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Accion Muscular: Generacion de Tension

Tipos/Clasificacion : Concéentrica

* Accion principal de los musculos esqueléticos:
» Acortamiento muscular

* Filamentos de actina y miosina se deslizan los

unos a lo largo de los otros:
» Filamentos de actina (delgados) on arrastrados,
haciendo que se aproximen, lo cual incrementa su
sobreposicion con los filamentos de miosina
(gruesos):

» Se produce movimiento articular:

» Acciones dinamicas 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Accion Muscular: Generacion de Tension

Tipos/Clasificacion : Excentrica

* El musculo se alarga:
» Aumenta la longitud muscular
* Filamentos de actina se separan (estiran):
» Filamentos de actina (delgados) son arrastrados
en direccion contraria al centro del sarcomero
» Se produce movimiento articular:
» Acciones dinamicas
* Ejemplo:
» Accion del biceps braquial cuando el codo se
extiende para bajar una resistencia/peso 7




ENTRENAMIENTO CON RESISTENCIAS
Modalidad/Accion Muscular

Ejercicios Eccentricos

®» Concepto:
(] Resistencia Externa Excede Fuerza Muscular

® Muasculo se Alarga Mientras Genera Tension
® Resistencia Negativa:

Trabajo Muscular a Favor de la Fuerza de Gravedad
® Caracteristicas:

[ _ Genera Menos Tension que Acciones Concéntricas:
Soportan Mayores Cargas

® Incre. Fortaleza No Signif. Mayores que Dinamicos

[ _ Si se Incluyen en Programa Regular (Conc + Ecce):
Desarrollo Optimo Fortaleza/Hipertrofia




ENTRENAMIENTO CON RESISTENCIAS
Modalidad/Accion Muscular

Ejercicios Isotonicos

® LITERAL: Misma Ténsion - Arco de Movimiento
® REALIDAD: Ténsion Varia - Arco de Movimiento
®» CARACTERISTICAS
@® Acciéon Dinamica:
Concentrica + Eccentrica
® Torque Varia segun Angulo Articular:

Fuerza no es Uniforme - Arco de Movimiento
"Puntos Deébiles” en Curva de Fuerza:
@® Velocidad de Contraccion no es Fija




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Accion Muscular: Generacion de Tension

Tipos/Clasificacion : Isométrica (Estatica)

* Longitud muscular permanece estatica:
» Angulo articular no cambia

 Filamentos de actina y miosina permanecen en

su posicion original:

» Puentes cruzados de miosina se forman y son

reciclados, produciendo fueza/tension:

Esta fuerza es demasiado grande para que los

filamentos de actina se muevan

 No produce movimiento articular:
» Accion estdtica

7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Accion Muscular: Generacion de Tension
Tipos : Isométrica (Estatica) - EJEMPLOS

« Levantar un objeto que es mas pesado que la
fuerza generada por el musculo:
» Superar la resistencia/peso implica generar un
movimiento articular:
Si se pueden reclutar suficientes unidades motoras
como para producir la fuerza necesaria para superar
la resistencia, una accion estatica puede convertirse
en una accion dinamica

« Sostener el peso de un objeto, manteniéndolo
fijo con el codo flexonado 7




ENTRENAMIENTO CON RESISTENCIAS
Modalidad/Accion Muscular

Entrenamiento Isometrico

®» Concepto:
@® Mdsculo no Varia de Longitud (Estatico)
@® Se Genera Tensién
@® Ausencia de Movimiento Articular

® Ejemplos de Ejercicios Isométricos:
@® Contra un Objeto Inmavil (Ej: Una Pared)
@® Miusculo Fuerte contra Musculo Débil




ENTRENAMIENTO CON RESISTENCIAS
Modalidad/Accion Muscular

Entrenamiento Isocinetico

®» Concepto:

[ ] Velocidad Constante Dinamica a travées Arco Mov.

® Caracteristicas:
® Velocidad Constante Pre-Ajustada

@® Resistencia Acomodativa:

Resistencia se Acopla al Torque Muscular:

Resistencia Dinamometro = Fuerza Muscular




ENTRENAMIENTO CON RESISTENCIAS
Modalidad/Accion Muscular

Entrenamiento Isocinetico

Resistencia

\J

Acopla/Acomoda CARGA

4
Accion Muscular OPTIMA

( Conce’ntrica/Ecce’ntrica) MUSCULAR

Arco de Movimiento




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

l Generacion de Fuerza: Fortaleza Muscular

« Descripcion:
ILa capacidad del musculo para producir fuerza
- Ejemplos:
» Levantar un peso de 135 kg (300 1Ib) en una
estacion/banco para pectorales (“bench press”):
Los musculos son capaces de producir una
fuerza superior a una carga de 135 kg
» Movimiento articular sin pesos externos (la
resistencia es el centro de gravedad del
segmento):
Los musculos generan fuerza para mover lo
huesos a los que se encuentran adheridos 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

l Generacion de Fuerza

* Determinantes *

Numero de unidades motoras activadas
Tipo de unidades motoras activadas
Tamano de musculo

Longitud inicial del musculo cuando se
activa

Angulo de la articulacion

Velocidad de accion del musculo /~—




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

l Generacion de Fuerza: Determinantes

* Numero de Unidades Motoras *

Se puede generar mas
fuerza/tension muscular
cuando se activan una mayor

cantidad de unidades motoras
7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

l Generacion de Fuerza: Determinantes

* Tipo de Unidades Motoras Activadas *

* Unidades motoras FT vs. ST:
» Generacion/produccion de fuerza:
» FT produce mas fuerza que las unidades
motoras ST:
— Razon:
Cada unidad motora FT posee mas
fibras musculares que una unidad ST




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

l Generacion de Fuerza: Determinantes

* Tamano del Musculo *

 Musculos con un mayor tamano pueden
producir mas fuerza que musculos mas
pequenos:
» Razon:

» Los musculos mas grandes tienen mas

fibras musculares o




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

l Generacion de Fuerza: Determinantes

* Longitud Inicial de los Musculos *

* Propiedades del musculo y sus tejidos
conectivos (aponeurosis y tendones):
» Elasticidad:
» El estiramiento de los musculos resulta
en energia potencial almacenada
» Durante la actividad muscular posterior:
— Esta energia acumulada se libera,
aumentando la intensidad de la fuerzW




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

l Generacion de Fuerza: Determinantes

* Longitud Inicial de los Musculos *

* Limitaciones/restricciones de la longitud

muscular:

» Disposicion anatomica

» Uniones musculares (adherencia al hueso):

» Ejemplo:
o0 En reposo: Musculo en moderada

enlongacion:
- Se encuentran bajo una ligera tension




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

l Generacion de Fuerza: Determinantes

* Longitud Inicial de los Musculos *

 Generacion de una fuerza muscular
maxima - Ocurre cuando:
» Musculo elongado: 207 sobre su longitud
normal en reposo:
» Mecanismo:

O Combinacion optima de dos factores:
— Energia acumulada

— Fuerza de accion muscular 7




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Generacion de Fuerza: Determinantes

\

Longitud Inicial de los Musculos

\

Musculo Elongado
20% sobre su Longitud Normal en Reposo

v
/Optimizaci(m de:\
Energia Fuerza de la
Acumulada Accion Muscular

\Genemcio’n/Produccio’n de una
Fuerza/Tension Maxima




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

l Generacion de Fuerza: Determinantes

* Longitud Inicial de los Musculos *

* Longitud muscular normal en reposo:

» Mayor o menor de 20%:
» Reduce el desarrollo de la fuerza
— Ejemplo:
*Musculo Enlongado dos veces su Longitud en Reposo *
- Fuerza producida: Casi igual a cero:
° Debido al estiramiento:

Energia aun acumulada en el musculo
(1t Estiramiento — t* Energia Acumulada Almacenada)




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

l Generacion de Fuerza: Determinantes

Longitud Inicial de los Musculos:
Numero de Puentes Cruzados en Contacto

* Accion Muscular: Fuerza creada por las fibras
musculares:

» Determinante:
» Numero de puentes cruzados en
contacto con los filamentos de actina:
— Cuantos mas estan en contacto al mismo
tiempo, mas fuerte sera la accion muscular
0 fuerza/tension generada
(t # Puentes Cruzados en Contacto Actina — t Fuerza)




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

Generacion de Fuerza: Determinantes

Longitud Inicial de los Musculos: Accion Muscular

# Puentes Cruzados en Contacto con Actina

Conceéntrica Excéntrica

Fibras Musculares
Contraidas Enlongadas

Actina y Miosina se Acercan  Separacion Actina y Miosina
(Mayor Sobreposicion) (Menor Sobreposicion)

# Puen*es Cruzados # Puen*es Cruzados
en Contacto Actina en Contacto Actina

\ \

4Fuerza Generada VFuerza Generada




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS: FUNCION

l Generacion de Fuerza: Determinantes

Angulo de la Articulacién: Palancas Mecdnicas

* Palancas - Concepto:

» Barra fija que gira alrededor de un eje

 Palancas - Componentes:

» Fulcro: Punto de pivote/apoyo:
» Representa el eje o punto de rotacion
» Ejemplo: Una articulacion

» Punto de aplicacion de la fuerza:
» Ejemplo: La insercion muscular

» Punto de aplicacion de la resistencia:
» Ejemplos:

— Centro de gravedad
— Resistencia externa ZC




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS: FUNCION

l Generacion de Fuerza: Determinantes

Angulo de la Articulacién: Palancas Mecdnicas

* Palancas - Brazos:
» Brazo de fuerza:
» Distancia entre el fulcro y el punto de
aplicacion de la fuerza
» Brazo de resistencia:
» Distancia entre el fulcro y el peso o
resistencia
 Palancas - Ventaja mecanica:
» Determinante:
» La relacion entre la longitud del brazo
de fuerza y el brazo de resistencia




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS: FUNCION

l Generacion de Fuerza: Determinantes

Angulo de la Articulacién: Palancas Oseas

* Torque - Efecto rotatorio de una fuerza:
» De resistencia: Brazo de Resistencia:
» Resisten el movimiento articular:
o Lj: Distancia entre Fulcro y Resistencia:
— Resistencia o peso externo
— Resistencia o peso del segmento
» De Fuerza: Brazo de Fuerza (Radio de Rotacion):
» Producen movimiento articular:
o Ej: Distancia entre Fulcro y Fuerza:
— Fuerza generada por el musculo:
Insercion muscular (tendon)




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS: FUNCION

l Generacion de Fuerza: Determinantes

Angulo de la Articulacién

* Angulo Articular Optimo: Determinantes:
» Posiciones de la insercion tendinosa al hueso:
TOROQUE - Brazo de fuerza:
» Distancia perpendicular desde la linea de
fuerza y el fulcro (punto de pivote articular)
» Resistencia/peso o carga:
TORQUE - Brazo de resistencia:
» Distancia perpendicular desde la linea de
resistencia al fulcro (punto de pivote articular)

Angulo Articular Optimo — Fuerza Transmitida Osea Méaxima




l Ejercicios Dinamicos con Resistencias Variables

® Resistencia Varia a traveés del Arco de Movimiento:

® [ntento de Acoplar Carga con Curva de Fuerza:
Tension mas Constante/Uniforme a través Arco Mov.
® Mecanismo:
® Uso de Volantas ("Cams"), Poleas, Palancas:
Cambian Brazo de Resistencia de Palanca a través Arc. Mo

Resistencia del Equipo:

Disminuye en:
Punto mas Alto de Desventaja Mecanica
(Punto mas Débil del Arco de Movimiento)

Aumenta en:

Punto mas Bajo de Desventaja Mecanica
(Punto mas Fuerte del Arco de Movimiento)




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS: FUNCION

l Generacion de Fuerza: Determinantes

Angulo de la Articulacién: EJEMPLO

* Flexion del Codo: Palanca Anatémica:
» Fulcro: ARTICULACION - Codo: Punto de pivote
» Brazo de Fuerza:
» Distancia linea de fuerza al fulcro:
INSERSION MUSCULAR (Biceps Braquial)
» Brazo de Resistencia:

» Distancia linea de resistencia al fulcro:
PESO DE LA MANO (Centro de Gravedad)




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS: FUNCION

l Generacion de Fuerza: Determinantes

Angulo de la Articulacién: EJEMPLO

* Flexion del Codo: Funcién del
Biceps Braquial (Agonista - Concentrico)
» Fulcro: Codo: Articulacion Humero-Ulnar
» Brazo de Fuerza: Distancia Insercion Tendon

Muscular (Bicepts Braquial) al Codo (Fulcro)
» Brazo de Resistencia: Distancia Peso de la mano al

Codo (Fulcro) 7




MUSCULOS ESQUELETICOS: FUNCION

Generacion de Fuerza: Determinantes

v

Angulo de la Articulacién: Palancas Oseas

Musculos Ge#eran su Fuerza

Ejemplo: Biceps Braquial
Insersion/Union Muscular: Tendon del Biceps al Hueso

Abarca Solamente una Déecima Parte de
Distancia Comprendida entre el Codo (Fulcro)
y la Resistencia/Peso que Sostiene la Mano

v

Peso = 4.5kg —» 10 x Ejerce el Musculo esa Fuerza




MUSCULOS ESQUELETICOS: FUNCION

\

Generacion de Fuerza: Determinantes

\

Angulo de la Articulacion

Fuerza General

\

En El

\

Musculo

Es Transfererida al Hueso

v

A Través de la Insercion Muscular (Tendon)




MUSCULOS ESQUELETICOS: FUNCION

v

Generacion de Fuerza: Determinantes

\

Angulo de la Articulacion

\

Musculo

\

Fuerza Generada (Transferida al Hueso)

(Via)

Insercion (Union) del Tendon Muscular al Hueso




MUSCULOS ESQUELETICOS: FUNCION

v

Generacion de Fuerza: Determinantes

\

Angulo de la Articulacion

v

Angulo Articular Optimo

\

Intensidad de la Fuerza Transmitida al Hueso es Max.

\
/DeterminateS\

Posicion Insercion Muscular Carga o Resistencia




MUSCULOS ESQUELETICOS: FUNCION

v

Generacion de Fuerza: Determinantes

\

Angulo de la Articulacion: Angulo Optimo:

/ Determinates \

Posicion Insercion Muscular Carga o Resistencia

¥

Ejemplo: Biceps Braquial:

Angulo Articular Optimo
(Carga/Fuerza para Superar = 45 kg):

v
100 °




MUSCULOS ESQUELETICOS: FUNCION

v

Generacion de Fuerza: Determinantes

\

Angulo de la Articulacion: Angulo Optimo:

\

Ejemplo: Biceps Braquial:

Angulo Articular Optimo (Carga = 45 kg): 100 °

\

Flexion del Codo: Mayor o Menor de 100 °

Altera Angulo en que se Aplica la Fuerza

+ Intensidad de la Fuerza Transferida al Hueso




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

l Generacion de Fuerza: Determinantes

Velocidad de Accion del Musculo

- Conceéntrica (acortamiento):
» Velocidad de accion:
» Alta: 0.8 m/s:
— Reduce la fuerza muscular
generada
Baja: 0.2 m/s:
— Aumenta la fuerza muscular

generada lﬁ?77




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

l Generacion de Fuerza: Determinantes

Velocidad de Accion del Musculo

- Excentrica (alargamieno):
» Velocidad de accion:
» Alta: (0.8 m/s:
— Aumenta la fuerza muscular
generada
Baja: 0.2 m/s:
— Disminuye la fuerza muscular

generada lﬁ?77




LOS MUSCULOS ESQUELETICOS:
FUNCION DE LOS MUSCULOS

l Generacion de Fuerza: Determinantes

Velocidad de Accion del Musculo

- Isometrica (estatica):
» Velocidad de accion:
» 0.0 m/s:
— Aumenta la fuerza muscular

enerada
g 7




MUSCULOS ESQUELETICOS: FUNCION

Generacion de Fuerza: Determinantes

Velocidad de A+cci6n del Musculo

\

Accion Muscular
Concéntrica &  / N Excéntrico
(Acortamiento) Isométrico (Alargamiento)

(Estatico)
Velocidad de  / Velocidad de
Acccion Velocidad de Acccion

/ \ Acccion / \
Alta:  Baja: v Alta:  Baja:
0.8 m/s 0.2 m/s 0.0 m/s 0.8 m/s 0.2 m/s

\ \ \/ \ \

v Fuerza 4 Fuerza 4 Fuerza 4 Fuerza V¥Fuerza




