Universidad de Pamplona, Facultad de Salud, Departamento de Educacién Fisica recreacion y Deportes

EFECTOS DE DOS FORMAS DE PERIODIZAR LA
CARGA UNA LINEAL Y DOBLE ONDULADA EN EL
ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA EN MUJERES
FISICAMENTE ACTIVAS

DENNIS CONTRERAS

Profesor Universidad de Pamplona

Magister en Educacion Fisica Mencion Fisiologia del Ejercicio

Director Grupo de Investigacion en Ciencias del Movimiento Humano, Universidad de Pamplona
Dennis.contreras@unipamplona.edu.co

NELSON ORLANDO CLAVIJO

Profesor Universidad de Pamplona

Magister en Ciencias de la Actividad Fisica y del deporte

Grupo de Investigacion en Ciencias del Movimiento Humano, Universidad de Pamplona
nelsonor10@hotmail.com

EDGAR CARRILLO
Licenciado en Educacion fisica recreacion y deportes Universidad de Pamplona

RESUMEN

El propésito de este estudio fue comparar la periodizacion lineal (PL) y la periodiza-
cién doble ondulada (PDO) para las ganancias de fuerza, potencia y velocidad. Catorce
mujeres con edades comprendidas entre (30a45 afos) fueron asignados aleatoriamente
a los grupos periodizacion lineal (PL) (n=7) y periodizacién ondulatoria (PO) (n=7).
Fue registrada una repeticion méaxima (IRM) y potencia para los ejercicios de press
de banca y sentadilla de piernas y velocidad 20 metros lanzados, como evaluaciones
inicial (test 1), intermedia (test 2) y final (test 3) del programa de entrenamiento. Se les
aplico el test de Shapiro - Wilk y la prueba de Barlett para verificar la normalidad y
homogeneidad de varianzas. Con los resultados obtenidos, se verifica la no violacién de
estos supuestos. Se calcularon los valores descriptivos de las muestras y a cada pareja
de muestras se aplico las pruebas t- student para muestras relacionadas. El paquete
estadistico utilizado fue el SPSS versién 15.0 y STATISTX 8.0, y en todos los casos se
utilizé un nivel de significancia del 5%. Los andlisis revelaron que una periodizacion
lineal de la carga provoca mayores ganancias en términos porcentuales en la variable
velocidad establecida, tanto en segundo como en metros/seg., y en la variable fuerza
evaluada por medio del test press banco y del test de sentadilla; parala variable potencia
evaluada en los mismo test se encontré que en el ejercicio de prees banco en la periodi-
zacién ondulatoria fue mas efectiva a corto plazo; la periodizacién lineal tuvo mayores
incrementos a largo plazo; en cuanto al ejercicio de sentadilla los mejores resultados se
alcanzaron con la periodizacién lineal.

Palabras claves: Carga, periodizacién, fuerza, mujeres.

EFFECTS OF TWO PERIODIZAR’s FORMS THE LOAD THE LINEAR AND DO-
UBLE ONE WAVED IN THE TRAINING OF THE FORCE IN PHYSICALLY ACTIVE

WOMEN
Articulo recibido 19 de julio del 2012y ABSTRACT
aceptado para su publicacién el 24 de agosto
del 2012.

The purpose of this study was to compare linear periodization (LP) and the wave

Se considera un articulo T 1 de Investigacion o .
T vestigact periodization (PO) for strength gains, power and speed. Fourteen women aged (30

cientifica y tecnoldgica
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to 45 years) were randomly assigned to groups linear periodization (LP) (n = 7) and
periodization wave (PO) (n = 7). one repetition maximum (1RM) and power for exer-
cises bench press and squat legs and speed thrown 20 meters was recorded, as initial
assessments (test 1), intermediate (test 2) and final (test 3) the training program . We
applied the Shapiro - Wilk and Bartlett's test to verify the normality and homogeneity of
variances. With the results obtained, we verify the non-violation of these assumptions.
Descriptive statistics were calculated for each pair of samples and was applied samples
t-student test for related samples. The statistical software used was SPSS version 15.0 and
STATISTX 8.0 and in all cases a significance level of 5% was used. The analysis revealed
a linear periodization load causes greater gains in percentage terms in the variable rate
set as second or meters/ sec and the variable strength test determined by a bench press
and squat test for the variable power evaluated in the same test it was also found that
the performance of the bench press periodization wave was more effective in the short
term, the linear periodization had greater increases in the long term as to the squat best

results were obtained with the linear periodization .

Key words: load, periodization, strength, women.

INTRODUCCION

Se ha demostrado que la actividad fisica diaria y la ejecu-
cién de ejercicios de entrenamiento de la fuerza son un método
efectivo para mejorar la capacidad de generar fuerza muscular,
incrementando la masa dsea, el drea transversal del tejido mus-
cular y conectivo, y reduciendo la presién sanguinea, la grasa
corporal y disminuyendo el riesgo de padecer enfermedades
crénica no transmisibles (p.ej., enfermedad cardio-coronaria,
obesidad, diabetes mellitus, osteoporosis) (Pollock, y cols, 1996;
Hass y cols, 2001; Fleck y cols, 1988).

A pesar de los beneficios e informacion, la mayoria de las
personas de todas las edades no son fisicamente activas; esto
queda demostrado en el informe del Ministerio de Proteccién
Social de Colombia del 2008, donde el 53.6% de las mujeres y el
61,9% de los hombres entre 18 y 64 afios, no realizan actividad
fisica sistematica, prevaleciendo en las mujeres un sobrepeso del
33% y en los hombres del 31,1%, el grado de obesidad; en este
mismo rango de edades ha llegado en mujeresaun 16,6% y enlos
hombres a un 8,8% (Ministerio de Proteccién Social, 2008); esto,
debido a gran parte, a la tecnologia que ha reducido la necesidad
de aplicar altos niveles de produccién de fuerza durante las acti-
vidades de la vida diaria; tanto las comunidades médicas como
cientificas se reconoce que la fuerza muscular es una caracteristica
fisica fundamental, necesaria para la salud, capacidad funcional,
y mejora de la calidad de vida (ACSM, 2002).

Los altos niveles de fuerza estdn acompafados por una
mayor capacidad de realizar actividades de la vida diaria, por
medio del incremento del estado funcional, el mantenimiento
de la independencia y la prevencion de la incapacidad; estos
beneficios pueden ser facilmente obtenidos por la mayoria de
la poblacién cuando se desarrollan programas apropiados de
entrenamiento de la fuerza (Christopher, 2001). Cuando se pres-
cribe un programa de entrenamiento de la fuerza, el entrenador
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o preparador fisico, debe considerar el estado individual actual
de salud y aptitud fisica del sujeto, el historial de actividad fisica
sistematica, las preferencias y los objetivos personales, las ma-
nifestaciones de la fuerza por entrenar y el tiempo disponible
para el entrenamiento.

El entrenamiento de la fuerza constituye un componente
fundamental en la preparacion fisica, ya sea que esté direccio-
nada para alcanzar el rendimiento deportivo, para el desarrollo
de un programa integral de salud o para optimizar los procesos
de rehabilitacion y reducir el riesgo de lesiones (Wernbom y cols,
2007). Este es, quizas, uno de los campos que més ha gozado
del interés por el estudio y la investigacion entorno a diversos
aspectos relacionados con su influencia sobre el rendimiento, la
salud y los diversos aspectos metodoldgicos relacionados con su
aplicacion (Heredia y cols, 2006). El control y la cuantificacién de
las variables fisioldgicas como la intensidad, el volumen, la densi-
dad, yla frecuencia de los estimulos, son la clave para programar
adecuadamente la carga de trabajo y estimar el impacto o carga
interna causada sobre el organismo del sujeto (Wernbom y cols,
2007; Heredia y cols, 2006; Nacleiro, 2007).

Un programa disefiado para mejorar la fuerza muscular en
diferentes tipos de poblacion (nifios, jovenes, clasificadas por
género, adulto joven y adulto mayor) debera seguir los mismos
principios basicos de entrenamiento que los disefiados para jove-
nes y deportistas. Asi, este tipo de programa de entrenamien—to
debera producir un estimulo lo suficientemente intenso, por
encima del que suponen las activida—des regulares de la vida
diaria, como para causar la respuesta de adaptacion deseada,
pero sin llegar a producir agotamiento o esfuerzo indebido. El
entrenamiento de fuerza deberd ser espe—cifico para los grupos
musculares mas utilizados y con transferencia directa a tareas
de la vida diaria como por ejemplo, subir escaleras, llevar las
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bolsas del mercado, alzar un hijo, entre otras. Las adaptaciones
producidas por un pro—grama de entrenamiento de fuerza seran
diferentes entre las personas y vendran determinadas por edad
y nivel de entrenamiento previo(lzquierdo, 2008).

Las diferentes combinaciones de las variables fisioldgicas
de la carga que componen el entrenamiento originan diferentes
respuestas fisiologicas tanto agudas como crénicas. De manera
general, todos los programas de entrenamiento de la fuerza in-
ducen a ciertas mejoras, como son la mejora de la fuerza maxima,
la potencia muscular y de la fuerza explosiva méxima (Kraemer
y cols, 2004; Agaard2002).

Para que estos beneficios sean alcanzados, es claro que el
entrenamiento de la fuerza debe ser correctamente periodizado.
El concepto de periodizacién se refiere a la interrelacion de las
magnitudes dela carga de entrenamiento como son la intensidad
y el volumen, utilizados en la variacién del disefio de los dife-
rentes programas de entrenamiento; siendo extremadamente
importantes para obtener las ganancias optimas en aquellas
capacidades en la que se esta siendo incidencia. De igual forma la
variaci6n de estas magnitudes han sido utilizadas para optimizar
el rendimiento y la recuperacién en el entrenamiento de fuerza
(Jiménez y cols, 2004). La periodizaci6n se entiende como la divi-
sién l6gica del tiempo de entrenamiento en periodos a través de
los cuales se busca alcanzar diferentes adaptaciones de acuerdo
a los objetivos y los contenidos que se hayan propuestos.

Establecer la forma de periodizacién de la carga més
eficiente y efectiva para el desarrollo de la fuerza ha sido el
objetivo principal de muchas investigaciones especializadas en
el entrenamiento de la fuerza durante muchos afios. Ya sea un
atleta buscando una ventaja en el campo de juego, un oficial
de policia preparandose para una posible confrontacién, o
un individuo anciano tratando de mantener un estilo de vida
independiente, el incremento de la fuerza puede constituir un
importante objetivo (Rhea y cols, 2002).

El propésito de esta investigacion fue comparar los resulta-
dos obtenidos en la ganancia de fuerza méxima y potencia (press
debanca y sentadilla de piernas) y velocidad en 20 metros, en mu-
jeres fisicamente activas, que desarrollaron dos formas diferentes
de periodizar la carga para el entrenamiento de la fuerza: una
periodizacién lineal (PL) y una periodizacién ondulatoria (PO).

METODOS

Enfoque experimental del problema

El desarrollo de la fuerza méxima y potencia en mujeres
fisicamente activas puede prevenir el riesgo de padecer enfer-
medades cronicas y puede mejorar la independencia en sus
labores cotidianas, por lo cual se disefid dos intervenciones del
entrenamiento de la fuerza, en una periodizacién de la carga
de forma lineal, y en la otra se utilizé una periodizacion doble
ondulada, con el fin determinar a través de la cual de las dos
periodizaciones es obtenida una mayor ganancia de la fuerza
méxima y potencia en los ejercicios de press de banca y sentadilla
de pierna y velocidad en 20 metros.

Sujetos

Los sujetos fueron catorce (14) mujeres de mediana edad
(rango 30 - 45 afios). Los sujetos dieron su consentimiento in-
formado para participar en el estudio y demostraran no haber r
participado en programas de fuerza con una frecuencia de més
de 3 veces por semana en un minimo de 3 meses (Kraemer et al.,
2002; Lemmer et al., 2001; Matsudoet al, 2001). Todos los sujetos
estaban libres de condiciones que limitarfan su participacién en
entrenamiento de la fuerza de alta intensidad, como lesiones
musculo-esqueléticas, hipertensién, enfermedad coronaria, en-
fermedad pulmonar crénica, osteoporosis, entre otras.

Etica del estudio. Este estudio cumpli6 con los estandares
parala realizacién de investigacionesen seres humanos,segtinlas
disposiciones de laConvencion de Helsinki(1964) y las normas
cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en
salud, segtin resolucion niimero 8430 de 1993 del Ministerio de
Salud.Colombia.

Intervencion y evaluacion

Participaron en una fase de adaptacion anatomica durante
11 semanas; luego fue registrada una repeticién maxima (1RM)
para los ejercicios de press de banco y sentadilla de piernas, y
velocidad lanzada en 20 metros como test 1; inmediatamente se
inici6 con la intervencién del entrenamiento de Fuerza Maxima
durante 8 semanas;no existia precedente de entrenamiento de
fuerza maxima; al finalizar esta fase del entrenamiento, se realizd
el test 2, donde se evalud una repeticion maxima (1RM) para los
ejercicios de press de banco y sentadilla de piernas, y velocidad
lanzada en 20 metros; y a continuacién se procedi6 con la se-
sion de conversion (potencia — resistencia muscular), que tuvo
una duracién de 7 semanas; al finalizar esta etapa, se realizé el
test 3, donde se evalud una repeticion méxima (1RM) para los
ejercicios de (press de banco y sentadilla de piernas) y velocidad
lanzada en 20 metros.

Elmétodo de 1RM fue definido como el peso que puede ser
levantado a través de un recorrido de movimiento definido no
més de una vez y usando una técnica apropiada. La evaluacion
de la fuerza fue precedida por 5 min de entrada en calor en una
bicicleta o banda rodante ergométrica. Los sujetos recibieron
instrucciones detalladas acerca de cada ejercicio y realizaron
cada ejercicio varias veces con muy poca carga para mejorar la
familiarizacién y entrar en calor. El objetivo fue producir IRM
dentro de 3-5 esfuerzos para reducir el efecto de la fatiga. Fue
registrado el mayor valor de 1RM alcanzado entre las dos eva-
luaciones de fuerza y represent6 la fuerza maxima de los sujetos
para el ejercicio particular evaluado.

La potencia fue definida como el producto de trabajo rea-
lizado por unidad de tiempo. Para determinar la potencia se
utiliz6 el test de 1 RM, y se utiliz6 el andlisis de video con el
fin de filmar la ejecucién de la técnica de los ejercicios de press
de banco y sentadilla; previamente se habia tomado la distancia
del recorrido de la barra en cada uno de los ejercicios y se habia
realizado el marcaje correspondiente; se utiliz6 el software de
analisis biomecanico SIMI RealityMotionSystem: 2D/3D, el cual
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permite obtener 60 imagenes por segundo y calcular variables
cinemdticas lineales y angulares.

Los 20 metros fueron definidos como un conjunto de pro-
piedades funcionales que permite ejecutar acciones motoras en
un tiempo minimo; se utilizaron plataformas de contacto Axon-
Jump con el fin evaluar de manera mas precisa y confiable los 20
metros lanzados; se realizaron 2 dos intentos, con intervalos de
descanso entre uno y tres minutos, y se tomé como referencia el
mejor resultado de las dos ejecuciones.

Cada sesi6n de entrenamiento durd aproximadamente 50
minutos e incluyd 8 ejercicios uno por cada grupo muscular;
la frecuencia de entrenamiento fue de 3 veces por semana. La
diferencia entre cada sesion del microciclo fue la utilizacién de
ejercicios unilaterales y bilaterales, al igual que el dngulo de
trabajo. Se utilizaron pesos libres, maquinas de polea, balones
terapéuticos, medicinales y terabanes, donde se controlaron los
parametros mecdnicos y fisiolégicos de la carga. A su vez, se
realiz6 un trabajo especifico de la zona central del cuerpo. Al
finalizar cada sesién de entrenamiento, se efectué un trabajo
de flexibilidad.

La intervencién se desarroll6 acoplada al Modelo de
Planificacion de Bompa, (2002) con un macrociclo de 7 meses
de duracién, distribuidos en cuatro mesociclos de la siguiente
manera: once (11) semanas en Adaptacién Anatémica, ocho (8)
semanas en Fuerza Méxima, siete (7) semanas en Conversion a
Potencia-Resistencia y una (1) semanas en la fase de Cese, con
una frecuencia de tres sesiones a la semana. El plan de interven-
cién se evidencia en la figura 5. A continuacion se realizara una
explicacién de cada uno de la mesociclos.

Analisis Estadistico

Durante un periodo de 7 meses se realizaron tres mediciones
o valoraciones a cada uno de los sujetos del estudio, en velocidad,
fuerzay potencia, considerando el sistema lineal y el ondulatorio.
La primera medicién llamada test inicial fue aplicado cuando se
finaliz6 la fase de simetria corporal; un segundo test denomina-
do test intermedio, aplicado cuando se terming el mesociclo de
fuerza maxima, y una tercera medici6n a través de un test final
cuando se finalizd la fase de conversion, con un total de semanas
trabajadas de veintinueve (30). La fuerza maxima y potencia fue-
ron valoradas por medio de test de una repeticién maxima (1 RM);
en los ejercicios de press de banco y sentadilla, la velocidad fue
evaluada por medio del test de velocidad lanzada en 20 metros.
En total se generaron 12 muestras, 2 de velocidad, 2 de fuerza
y 2 de potencia para cada uno de las periodizaciones descritas.

Como uno de los objetivos de la investigacién es hacer las
comparaciones que demuestren si tuvo o no efecto la periodi-
zaci6n en los sujetos del estudio, a cada una de las muestras se
les aplico el test de Shapiro-Wilk y la prueba de Barlett para
verificar la normalidad y homogeneidad de varianzas. Con los
resultados obtenidos, se verifica la no violacién de estos supues-
tos. Se calcularon los valores descriptivos de las muestras, y a
cada pareja de muestras se aplicé las pruebas t- student para
muestras relacionadas. El paquete estadistico utilizado fue el
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SPSS version 15.0 y STATISTX 8.0, y en todos los casos se utiliz6
un nivel de significancia del 5%.

Resultados

Se aplica una prueba Anova para establecer si
existen diferencias estadisticamente significati-
vas entre los promedios de los test para cada una
de las pruebas en las dos periodizaciones; para
ello se establece el nivel de significacion en 5%.
Los resultados de la prueba Anova y las pruebas
de comparaciones maltiples para ambas periodi-
zaciones se indican a continuacion.

PERIODIZACION LINEAL (PL)

Velocidad 20 metros lanzados (Tiempo en segundos y me-
tros/segundos)

En la prueba de velocidad 20 metros lanzados (tiempo
en segundos), se puede observar que no hubo diferencias
significativas al comparar el test inicial y el test intermedio. Al
comparar el test intermedio con el test final se encontré una alta
diferencia significativa (*p[]0,002), y entre el test inicial con el
test final se encontraron diferencias significativas (**p[]0,032);
esto demuestra el notorio efecto de la sesién de entrenamiento
(figural). Los datos tienden a ser homogéneos en los 3 test de
PL. Se presenta un valor atipico bajo en el test final de PL que
corresponde a 4,564 segundos. La simetria de los datos en cada
test tiende a ser positiva.
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Figura 1. Velocidad 20 metros (tiempo en segundos). Periodizacion Lineal.
Con un alta diferencia significativa entre test intermedio con el test final
(*p<0,002) y el test inicial con el test final(**p<0,032).

En la prueba de velocidad 20 metros lanzados (tiempo en
metro/segundos), se puede observar que no hubo diferencias
significativas al comparar el test inicial y el test intermedio. Al
comparar el test intermedio con el test final, se encontré una
alta diferencia significativa (*p< 0,002) y entre el test inicial con
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el test final se encontraron diferencias significativas (**p<0,025)
(figura2). Los datos tienden a ser homogéneos en los 3 test de PL.
La simetria de los datos en cada test tiende a ser positiva.
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Figura 2. Velocidad 20 metros (tiempo en metro/segundos). Periodizacion
Lineal. Con un alta diferencia significativa entre test intermedio con el test
final (*p< 0,002) y el test inicial con el test final (**p< 0,025).

Fuerza en press banco horizontal y sentadilla de piernas
(Newton)

Para medir la fuerza en los sujetos de estudio, se aplicé la
prueba de press banco; los resultados arrojaron estadisticamente
mediante el p-valor diferencias altamente significativas entre cada
uno delos test: entre el test inicial y el test intermedio con una alta
diferencia significativa (*p< 0,000), al comparar el test intermedio
con el test final se encontraron diferencias significativas (*p<
0,023), y entre el test inicial con el test final se encontraron una
alta diferencias significativas (**p< 0,025) (figura 3). La variabi-
lidad es baja en los 3 test. Se presenta un valor atipico bajo en el
test inicial que corresponde a 156,8 N y un valor atipico alto en
el test final de 607,6 N (este valor corresponde a resultados de
la persona cuyos resultados generan los valores atipicos de las
pruebas anteriores). Los datos de los test son asimétricos.
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Figura 3. Fuerza press banco horizontal (Newton). Periodizacion lineal.
Diferencias altamente significativas entre cada uno de los test: test inicial y
el test intermedio (*p< 0,000), test intermedio con el test final (*p< 0,023)
y test inicial con el test final (**p< 0,025).

Para medir la fuerza en los sujetos de estudio, se aplico
la prueba de sentadilla barra; los resultados de la evidencian
diferencias significativas al confrontar el test inicial con el test
intermedio (*p< 0,027), y test inicial y test final (**p< 0,002)
(figura 4). Al comparar el test intermedio con el test final, no
demuestra ganancias significativas. La variabilidad es baja en
los 3 test, aunque se presenta un poco mayor en los test inicial
e intermedio, sin que ello indique total heterogeneidad en los
datos. Los datos de los test son asimétricos.
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Figura 4. Fuerza sentadilla barra (Newton). Periodizacién lineal.
diferencias altamente significativas al confrontar el test inicial con el test
intermedio (*p< 0,027), y test inicial y test final (**p< 0,002).

Potencia en press banco horizontal y sentadilla de piernas
(Newton)

Otro de los aspectos desarrollados con las pruebas de press
banco fue la de potencia. Los test de potencia en ningtin caso
arrojaron diferencias significativas en la prueba de press de
banco horizontal (figura 5). Se presenta un valor atipico bajo en
el test inicial que corresponde a 7,82 N, un valor extremo alto
que corresponde a 47,96, y en el test final se presenta un valor
atipico alto de 72,08 N (corresponde con resultados de la misma
persona que se ha sefialado anteriormente). Los datos de los test
son asimétricos.
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Figura 5. Potencia press banco horizontal (Newton). Periodizacion
lineal. Test inicial, test intermedio y test final.
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En el test de sentadilla de piernas para evaluar la potencia,
se observa una diferencia significativa en la comparacién de los
test inicial y test intermedio (*p<0,013), y testinicial y test final
(**p<0,018) figura 6. En la confrontacion de los test intermedio
y test final no se observo diferencia, es decir que los valores ob-
tenidos en esos dos test son muy parecidos. Se presenta mayor
heterogeneidad en los datos del test inicial; en los demés test, la
variabilidad es menor. Se presenta un valor extremo alto en el test
final de 114,28. Los datos de los test son asimétricos.

| 2012

En la prueba de velocidad 20 metros lanzados (tiempo en
metros/segundos), se puede observar que no hubo diferencias
significativas al comparar el testinicial y el test intermedio, y entre
el test inicial con el test final. Al comparar el test intermedio con el
test final, se encontré diferencia significativa (*p< 0,005) (figura
8). Los datos tienden a ser homogéneos en los 3 test.
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Figura 6. Potencia sentadilla barra (Newton). Periodizacion lineal.
Diferencias significativas al confrontar el test inicial con el testintermedio
(*p< 0,013), y test inicial y test final (**p< 0,018).

PERIODIZACION DOBLE ONDULADA (PDO)

Velocidad 20 metros lanzados (Tiempo en segundos y
metros/segundos)

En la prueba de velocidad 20 metros lanzados (tiempo en
segundos), se puede observar que no hubo diferencias signifi-
cativas al comparar el test inicial y el test intermedio, y entre el
test inicial con el test final. Al comparar el test intermedio con el
test final, se encontr¢ diferencia significativa (*p< 0,005) (figura
7). Los datos tienden a ser homogéneos en los 3 test. La simetria
de los datos en cada test tiende a ser positiva.
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Figura 7. Velocidad 20 metros (tiempo en segundos). Periodizacion
ondulatoria. Con diferencia significativa entre test intermedio con el test
final (*p< 0,005).
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Figura 8. Velocidad 20 metros (tiempo en metros/segundos). Periodizacion
ondulatoria. Con diferencia significativa entre test intermedio con el test
final (*p< 0,005).

Fuerza en press banco horizontal y sentadilla de piernas
(Newton).

Para medir la fuerza en los sujetos de estudio, se aplicé la
prueba de press banco; los resultados arrojaron estadisticamente
mediante el p-valor diferencias altamente significativas entre cada
uno de los test: entre el test inicial y el test intermedio con una
alta diferencia significativa (*p< 0,000); al comparar el test inter-
medio con el test final se encontraron diferencias significativas
(*p< 0,001), y entre el test inicial con el test final se encontraron
también altas diferencias significativas (**p< 0,000) (figura 9). Se
destaca gran homogeneidad en los resultados del test inicial. La
variabilidad es baja en los 3 test. Se presentan dos valores atfpicos
en el test intermedio, uno bajo que corresponde a 303,8 N, y uno
alto de 421,4 N. Los datos de los test son asimétricos.
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Figura 9. Fuerza press banco horizontal (Newton). Periodizacion
ondulatoria. Diferencias altamente significativas entre cada uno de los
test: test inicial y el test intermedio (*p< 0,000), test intermedio con el test
final (*p<0,001) y test inicial con el test final (**p< 0,000).
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Se aplicd la prueba de sentadilla barra para medir la fuerza
en los sujetos de estudio; los resultados evidencian diferencias
significativas al confrontar el test inicial con el test intermedio
(*p<0,009) y entre el test inicial y test final (**p< 0,016) (figura
10). Al comparar el testintermedio con el test final no demuestra
ganancias significativas. La variabilidad es baja en los 3 test. Se
presenta un valor atipico alto en el test inicial que corresponde
a627,2 N. Los datos de los test son asimétricos.
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Figura 10. Fuerza sentadilla de piernas (Newton). Periodizacion
ondulatoria. Diferencias altamente significativas entre los test: test inicial
y el test intermedio (*p< 0,009), test inicial con el test final (**p< 0,016).

Potencia en press banco horizontal y sentadilla de piernas
(Newton)

Otro de los aspectos desarrollados con las pruebas de press
banco fue la de potencia. Los resultados evidencian diferencias
significativas al confrontar el test inicial con el test final (*p[]
0,013) (figura 11). Enlos demas test no se encontraron diferencias
significativas. Se presentan un valor extremo alto en el test inicial
de 35,62 (corresponde ala misma persona que presentd un valor
atipico alto en fuerza sentadilla piernas) y un valor atipico alto en
el test intermedio de 61,85 N (corresponde a la misma persona que
present6 un valor atipico alto en fuerza press banco horizontal).
Los datos de los test son asimétricos.

f A

PERIODIZACION: Ondulante

r -
0,00 2
a

28
E—— !
hh':ul lrutr:'mlo

L TEST )

Figura 11. Potencia press banco horizontal (Newton). Periodizacion
ondulatoria. Diferencias significativas inicial con el test final (*p< 0,013).
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En el test de sentadilla de piernas para evaluar la potencia,
en ningln caso arrojaron diferencias significativas (figura 12).
Se presentan dos valores atipicos en el test inicial: uno bajo que
corresponde a 19,69 N, y uno alto de 116,55 N (corresponde a la
misma persona que ha generado valores atipicos y extremos en
las pruebas anteriormente mencionadas). Los datos de los test
son asimétricos.
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Figura 12. Potencia sentadilla de piernas (Newton). Periodizacion
ondulatoria. Test inicial (test 1), test intermedio (test 2) y test final (test
3).

DISCUSION

Este es el primer estudio a nivel nacional que investigd
diferencias en la ganancia de fuerza entre una periodizacién
de la carga lineal y una doble ondulada. Los resultados de este
estudio sugieren que una periodizacién lineal de la carga provo-
ca mayores ganancias en términos porcentuales en la variable
velocidad establecida, tanto en segundo como en metros/seg;
en la variable fuerza evaluada por medio del test press banco y
del test de sentadilla se obtiene una mejor ganancia a través del
periodizacién lineal; para la variable potencia evaluada en los
mismo test se encontr6 que en el ejercicio de prees banco en la
periodizacién doble ondulada fue mas efectiva a corto plazo; la
periodizacién lineal tuvo mayores incrementos a largo plazo;
en cuanto al ejercicio de sentadilla, los mejores resultados se
alcanzaron con la periodizacion lineal.

En cuanto al desarrollo de los resultados en términos ab-
solutos, se aprecia que para la periodizacién lineal en la variable
velocidad alcanzada, expresada en metros por segundos, fue
inferior en comparacién con la doble ondulada. En la variable
fuerza expresada en Newton se obtiene una mejor ganancia a
través del periodizacién lineal; para la variable potencia expre-
sada en Newton en el prees de banco, la periodizacién doble
ondulada fue més efectiva a corto plazo; la periodizacion lineal
tuvo mayores incrementos a largo plazo; en cuanto al ejercicio
de sentadilla, los mejores resultados se alcanzaron con la perio-
dizacién lineal, tanto a corto como a largo plazo.

Los datos del presente estudio sugieren que la periodizacién
lineal provee el estrés necesario para provocar maximas ganancias
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en las variables anteriormente mencionadas, por medio de la
alteracion del volumen y la intensidad del entrenamiento. Estos
resultados difieren de los hallazgos de otros estudios llevados a
cabo por Metthew y cols, (2002); Kraemer y cols, (2000) e Ivanov
y cols 1980; donde se plantea que la periodizacién ondulatoria
presenta beneficios para los atletas ya que evita el efecto de me-
seta generado por el agotamiento de la reserva de adaptacién.

En esta investigacion varias implicaciones pueden ser
establecidas a partir de estos resultados; todas las variables del
entrenamiento fueron iguales para ambas periodizaciones (p.ej.:
tiempo, métodos, contenidos, medios, frecuencia); las variables
que marcaron la diferencia entre ambos tipos de periodizacién
correspondieron a las magnitudes de la carga: volumen, intensi-
dad y densidad,;las modificaciones de estos pardmetros son los
que van a determinar si los cambios en la carga son positivos,
negativos o nulos. Hay diferencia con los hallazgos por Baker y
cosl (1994) donde no reportaron diferencias significativas en las
ganancias de fuerza cuando alteraron el volumen y la intensidad
cada 2 semanas en un grupo de entrenamiento ondulante, y cada
3-4 semanas en un grupo de entrenamiento lineal.

Como indica Cissik, ] y cols (2008), al comparar diferentes
programas periodizados del entrenamiento de la fuerza, ambos
grupos de intervencion resultarian con incrementos en la misma.
Si se observa una superioridad en las ganancias de la fuerza/
potencia entre dichas periodizaciones a corto plazo, esta supe-
rioridad puede deberse simplemente a que la organizacién de las
cargas de una periodizacién que estimul“60 de mejor manera las
adaptaciones neurales a comparacion dela otra. Basado enlo an-
terior y en esta investigaci6n, la evidencia estadistica no present6
diferencias significativas (p>0,05) al comparar las dos formas
de periodizar la carga (lineal y doble ondulada); este fendmeno
posiblemente se generd por las caracteristicas de la poblacién
objeto de estudio; la carga interna, la supercompensacién y la
adaptacién funcional se ven beneficiadas con la interconexién
de la carga externa (medio, contenidos y métodos).

La periodizacion ondulatoria fue 4% mas eficiente que
la periodizacion lineal para el desarrollo de la fuerza méxima
valorada a través del test de press banco (24% y 20%); en el test
de sentadilla la mejoria fue superior en la periodizacién lineal
con un 10% sobre la periodizacién ondulatoria (28%y 18%);
esto puede deberse a que las piernas poseen una mayor masa
muscular debido a factores de desarrollo y son usadas

mas frecuentemente en las actividades de la vida diaria, y
pueden requerir un estimulo de sobrecarga mayor que el tren
superior, hallazgos que corroboran el estudio elaborado por
(Stone y O'Bryant, 1987). Estoimplica que porcentajes més bajos
de trabajo como los presentados en la periodizacion lineal en el
tren inferior (80% y 90%) pueden causar un mayor desarrollo
de la fuerza maxima, teniendo en cuenta que de esta forma los
sujetos alcanzaron una mayor recuperacion. Los estimulos de la
vida diaria no son tan intensos en el tren superior, por lo tanto
el tiempo de recuperacion es mayor; esto hace factible que la
mejora de la fuerza maxima reaccione mejor a estimulos que se
encuentren entre (90% y 95%), como se puede establecer en la
periodizacién ondulatoria.
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Eldesarrollo de la velocidad no mostrd mejoras significativas
en la fase de entrenamiento de la fuerza méaxima, en cada una
de las periodizaciones. Esto se debe a que el fin de esta fase del
entrenamiento de la fuerza méxima es el desarrollo de los més
altos niveles de fuerza, pero se debe entender que la fuerza es
quizas el factor mas determinante de la velocidad con que se
puede ejecutar un movimiento.

Estas importantes ganancias logradas coinciden con los
resultados de numerosos estudios en los que se ha podido
demostrar que son habituales en sujetos con poca experiencia
en el entrenamiento de fuerza y/o los que no han entrenado de
forma regular durante varios afios, ya que, debido a la elevada
reserva de adaptacion que poseen, pueden responder favorable-
mente a la mayoria de los protocolos de entrenamiento. Ademas
éstas coinciden con los hallazgos encontrados en la revisién de
Kraemer y cols (2002), que observaron que los incrementos de
fuerza muscular tras un programa de entrenamiento de estas
caracteristicas estdn en torno a un 40% en sujetos no entrenados,
y 20% en poco entrenados.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio apoyan que la periodizacién
lineal es més efectiva en el entrenamiento de la fuerza a largo
plazo. El presente estudio sugiere que la periodizacién doble
ondulada provee el estrés y la variacién adicionales necesarios
para provocar maximas ganancias de la fuerza a corto plazo por
medio de la alteracion del volumen y la intensidad del entrena-
miento en una base diaria.

Los directores de programas, entrenadores, atletas y cual-
quiera que participe en una periodizacién doble ondulada (PDO)
deberéan estar alerta e intentar evitar el sobreentrenamiento, el
cual puede acompaniar a tal programa.

Aunque los presentes sujetos tenian experiencia de dos afios
en entrenamiento de la fuerza, haciendo los resultados aplicables
a otros sujetos experimentados en entrenamiento de la fuerza,
son necesarias investigaciones adicionales para observar los efec-
tos de tal programa en otras poblaciones tales como sujetos no
experimentados en entrenamiento de la fuerza, atletas de élite,
poblaciones de mayor edad, mujeres y nifios.

Este estudio ha demostrado que las mujeres pueden impli-
carse de manera segura en el entrenamiento de la fuerza cuando
un programa estd apropiadamente disefiado y supervisado; nin-
guno de los participantes perdi6 un dia de entrenamiento debido
a una lesion que haya ocurrido como resultado de este estudio.
Adicionalmente, ninguno de los sujetos fue retirado del estudio
debido a una lesién. Estos hallazgos avalan aquellos reportados
en otros estudios de entrenamiento de fuerza en nifios, mujeres,
en adultos mayores, los cuales revelaron que la participacion es
posible con un riesgo de lesion minimo.
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