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Introduccion

Se ha demostrado que la actividad fisica diaria y la
ejecucion de ejercicios de entrenamiento de la fuerza son
un método efectivo para mejorar la capacidad de gene-
rar fuerza muscular, incrementando la masa 6sea, el area
transversal del tejido muscular y conectivo; reduciendo la
presion sanguinea, la grasa corporal y reduciendo el riesgo
de padecer enfermedades crénica no transmisibles (p.¢j.,
enfermedad cardio-coronaria, obesidad, diabetes melli-
tus, osteoporosis) (Pollock, y cols, 1996; Hass y cols, 2001;
Fleck y cols, 1988).

A pesar de los beneficios e informacién, la mayoria
de las personas de todas las edades no son fisicamente
activas, esto queda demostrado en el informe del Minis-
terio de Proteccion 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, pre-
valeciendo 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 mujeres a un 16,6% y en
los hombres a un 8,8% (Ministerio de Proteccion Social,
2008), esto, debido a gran parte, a la tecnologia que ha re-
ducido la necesidad de aplicar altos niveles de produccién
de fuerza durante las actividades de la vida diaria; tanto las
comunidades médicas como cientificas reconocen 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 estin acompafiados por
una mayor capacidad de realizar actividades de la vida
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diaria, por medio del incremento del estado funcional, el
mantenimiento de la independencia y la prevencién de la
incapacidad; estos beneficios pueden ser facilmente obte-
nidos por la mayoria de la poblacién cuando se desarro-
llan programas apropiados de entrenamiento de la fuerza
(Christopher, 2001). Cuando se prescribe un programa de
entrenamiento de la fuerza, el entrenador o preparador fi-
sico, 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
manifestaciones de la fuerza a entrenar y el tiempo dispo-
nible para el entrenamiento.

El entrenamiento de la fuerza constituye un compo-
nente fundamental en la preparacion fisica ya sea que este
direccionada para alcanzar el rendimiento deportivo, para
el desarrollo de un programa integral de salud o para op-
timizar los procesos de rehabilitacion y reducir el riesgo
de lesiones (Wernbom y cols, 2007). Este es, quizas, uno
de los campos que mas ha gozado del interés por el estu-
dio y la investigacion entorno a diversos aspectos relacio-
nados con su influencia sobre el rendimiento, la salud y
los diversos aspectos metodologicos relacionados con su
aplicacién (Heredia y cols, 2006). El control y la cuanti-
ficacion de las variables fisiologicas como la intensidad,
el volumen, la densidad, y la 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, 20006; Nacleiro, 2007, 2010).

Un programa disefiado para mejorar la fuerza muscu-
lar en diferentes tipos de poblacion (nifios, jovenes, clasifi-
cadas por género, adulto joven y adulto mayor) debera se-
guir los mismos principios basicos de entrenamiento que

Revista Impetus 83




los disefiados para jévenes y deportistas. Asi, este tipo de
programa de entrenamiento debera producir un estimulo
lo suficientemente intenso, por encima del que suponen las
actividades regulares de la vida diaria, como para causar
la respuesta de adaptacion deseada, pero sin llegar a pro-
ducir agotamiento o esfuerzo indebido. El entrenamiento
de fuerza debera ser especifico para los grupos musculares
mas utilizados y con transferencia directa a tareas de la
vida diatia como por ejemplo, subir escaleras, llevar las
bolsas del mercado, alzar un hijo, entre otras. Las adap-
taciones producidas por un programa de entrenamiento
de fuerza seran diferentes entre las personas y vendran
determinadas por su nivel de entrenamiento previo y edad
(Izquierdo, 2008).

Las diferentes combinaciones de las variables fisiol6gi-
cas de la carga que componen el entrenamiento originan di-
ferentes respuestas fisiologicas tanto agudas como cronicas.
De manera general, todos los programas de entrenamiento
de la fuerza inducen a ciertas mejoras, como son la mejora
de la fuerza maxima, la potencia muscular y de la fuerza
explosiva maxima (Kraemer y cols, 2004; Agaard 2002).

Para que estos beneficios sean alcanzados es claro que
el entrenamiento de la fuerza debe ser correctamente pe-
riodizado. El concepto de periodizacién se refiere alain-
terrelacion de las magnitudes de la carga de entrenamien-
to como son la intensidad y el volumen, utilizados en la
variacién del disefio de los diferentes programas de entre-
namiento; siendo extremadamente importantes para ob-
tener las ganancias optimas en aquellas capacidades en la
que se esta siendo incidencia. De igual forma la variacién
de estas magnitudes han sido utilizadas para optimizar
el rendimiento y la recuperacion en el entrenamiento de
fuerza (Jiménez y cols, 2004). La periodizacién se entien-
de como la division légica 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 mas
eficiente y efectiva para el desarrollo de la fuerza ha sido
el objetivo principal de muchas investigaciones especia-
lizadas 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 po-
sible confrontaciéon, o un individuo anciano tratando de
mantener un estilo de vida independiente, el incremen-
to de la fuerza puede constituir un importante objetivo
(Rhea y cols, 2002).
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El propésito de esta investigacién fue comparar los
resultados obtenidos en la ganancia de potencia en el ejer-
cicio de press de banca, en mujeres fisicamente activas, que
desarrollaron dos formas diferentes de periodizar la carga
para el entrenamiento de la fuerza, una periodizacién li-
neal (PL) y una periodizacién doble ondulada (PDO).

Métodos

Enfoque experimental del problema

El desarrollo de la potencia en mujeres fisicamente
activas puede prevenir el riesgo de padecer enfermedades
crénicas y puede mejorar la independencia en sus labores
cotidianas, por lo cual se disefi6 dos intervenciones del en-
trenamiento de la fuerza, en una periodizacion de la carga
de forma lineal y en la otra se utiliz6 una periodizacion
doble ondulada, con el fin determinar si las dos modalida-
des de periodizacién rendian una misma potencia (New-
tons) en la tercera evaluacion, ajustando esta medicion con
la potencia media obtenida de las dos primeras mediciones
de potencia.

Sujetos

Se involucraron catorce (14) sujetos del género feme-
nino de mediana edad (rango 30 — 45 afios). Los sujetos
dieron su consentimiento informado para participar en el
estudio y demostraran no haber participado en programas
de fuerza con una frecuencia de mas de 3 veces por sema-
na en un minimo de 3 meses (Kraemer et al., 2002; Lem-
mer et al., 2000; Raso, Matsudo y Matsudo, 2001). Todos
los sujetos estaban libres de condiciones que limitarfan su
participacioén en entrenamiento de la fuerza de alta inten-
sidad, como lesiones musculo-esqueléticas, hipertension,
enfermedad coronaria, enfermedad pulmonar crénica, os-
teoporosis, entre ottas.

Etica del Estudio

Este estudio cumplié con los estindares para la rea-
lizacién de investigaciones en seres humanos, segun las
disposiciones de la Convencién de Helsinki (1968) y las
normas cientificas, técnicas y administrativas para la in-

vestigacion en salud, segiin resoluciéon nimero 8430 de
1993 del Ministerio de Salud. Colombia.

Intervencion y Evaluacion

La intervencién se desarrollé acoplada al modelo de
planificacién de bompa, con un macrociclo de 7 meses de
duracion, distribuidos en cuatro mesociclos de la siguien-
te manera: once (11) semanas en adaptacion anatémica,
ocho (8) semanas en fuerza maxima, siete (7) semanas
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en conversion a potencia y dos (2) semanas en la fase de
Cese. Al finalizar la adaptacién anatémica fue registra-
da la potencia para el ejercicio de press de banco como
test 1; inmediatamente se inicié con la intervencién del
entrenamiento de fuerza maxima, no existia precedente
de entrenamiento de fuerza maxima; al finalizar esta fase
del entrenamiento se realizé el test 2 donde se evalud po-
tencia para el ejercicio de press de banco nuevamente y a
continuacién se procedié con la sesién de conversion a
potencia, la cual tuvo una duracién de 7 semanas, al finali-
zar esta etapa se realizo el test 3 donde se evalud la poten-
cia final para el mismo tipo de ejercicio. Las dos primeras
evaluaciones de potencia se promediaron para utilizar este
resultado como covariable, la cual se presumid pudiera
ajustar los datos de la prueba donde verdaderamente se
consideraba la sesion de conversion.

La potencia fue definida como el producto de trabajo
realizado por unidad de tiempo. Para determinar la po-
tencia se utilizé en el test de 1 RM, se utiliz6 el andlisis de
video con el fin de filmar la ejecucién de la técnica de los
ejercicios de press de banco , previamente se habia tomado
la distancia del recorrido de la barra del ejercicio y se habia
realizado el marcaje correspondiente; se utilizé el softwa-
re de analisis biomecanico SIMI Reality Motion System:
2D/3D, el cual permite obtener 60 imagenes pot segundo
y calcular variables cinematicas lineales y angulares.

Analisis estadistico

Durante un periodo de 7 meses se realizaron tres me-
diciones de la potencia (variable respuesta) a cada uno de
los sujetos del estudio, considerando como factor la petio-
dizacién, en sus dos niveles, el lineal y doble ondulante.
La primera medicioén llamada test 1, fue aplicado cuando
se finaliz la fase de adaptacion anatémica, un segun-
do test denominado test 2, aplicado cuando se termind
el mesociclo de fuerza maxima y una tercera medicién a
través de un test final cuando se finaliz6 la fase de conver-
sién, con un total de veintiocho (28) semanas trabajadas.
La potencia fue valorada por medio de test de una repe-
ticion maxima (1 RM) en el ejercicio de press de banco.
La covariable utilizada se obtuvo del promedio de las dos
evaluaciones iniciales de potencia. La unidad experimen-
tal se correspondié con cada sujeto y el diseflo utilizado
fue uno factorial simple en arreglo completamente al azar.
El tipo de analisis estadistico inferencial fue el analisis de
covarianza, para el modelo:

vo=p+nrela; =B +tey om0
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Donde Yi7 representa la variable respuesta para el i-ésimo tra-
tamiento (periodizacion) y la j-ésima réplica,  representa la media
lobal de respuesta,  representa al i-ésimo efecto de la periodizacion,

representa al coeficiente de regresion 1z se genera entre la cova-
riable potencia media y la respuesta, X representa la covariable
aleatoria de cada observacion y para cada tratamiento,  representa
la media de la covariable observada y £i7 representa al error residual.

Para validar el analisis de covarianza se revisaron los
supuestos de normalidad de residuos, la homogeneidad
de varianzas por tratamientos, la relacion lineal entre la
covariable y la variable respuesta y el hecho de que los tra-
tamientos no afecten la covariable. El anilisis estadistico
se asisti6 con el programa SPSS v. 20.

Resultados

El analisis estadistico descriptivo, el cual involucra
una medida de tendencia central (el promedio), una de dis-
persion (la desviacion estandar) y una de dispersion rela-
tiva (el coeficiente de variacién) se presentan en la tabla 1,
para cada tipo de periodizacién.

Period: Potencia final Potencia media
eriodi- B .
zacion | Media | DSV | Coefode 1y, g | Desvi- | Coef. de
acion variacion acién variacion
Lineal 31,44 | 11,93 37,95% 25,31 | 3,39 13,39%
l()ndu- 31,08 | 9,89 31,82% 27,26 | 7,68 28.17%
ante

Tabla 1. Estadisticas descriptivas para la potencia me-
dia y potencia final por periodizacion.

Enlo que respecta a la potencia final la periodizacién
lineal es ligeramente superior a la potencia en la periodi-
zacion doble ondulada, con variabilidad bastante similar
y con una dispersion relativa inferior en el grupo doble
ondulante, lo que sugiere un mayor homogeneidad en los
datos en este grupo. La potencia media fue ligeramente
superior en le grupo doble ondulante al igual que su va-
riabilidad respecto a su media, con un coeficiente de va-
riacién que duplica en magnitud a la potencia media de
la periodizacién lineal. Esta diferencia en variabilidad
no es alarmante pues la potencia media es usada como
covariable. Con estas estadisticas descriptivas se percibe
una gran similaridad en la potencia para los dos tipos de
periodizacion, por lo que para hacer mas objetivas estas
apreciaciones se realizé el andlisis de covarianza que se
presenta en la tabla 2.
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Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados G/ Medio Razin-F | Valor-P
COVARIABLES
Potencia Media 925,655 |1 925,655 [10,54 0,0033
EFECTOS
PRINCIPALES
A:Periodizacién 36,584 1 [36,584 0,42 0,5245
RESIDUOS 2195,34 |25 [87,8134
TOTAL
CORREGIDO |212191 |27

Tabla 2. Analisis de covarianza.

Una de las hipétesis involucradas en la tabla anterior es
la que se corresponde al efecto de la periodizacion, la cual
se puede esctibir como: Ho: T1 = T3, es decir gue el efecto de las
dos periodizaciones en lo que respecta a potencia es el mismo. El valor
de probabilidad asociado al estadistico de prueba es 05245 (p>5%),
con lo cual no se rechaza la hipdtesis nula de ignaldad del efecto perio-
dizacion. La hipotesis asociada a la covariable se escribe Ho:

@ =0 45 decir, que el efecto de la covariable se platea como nulo en
la hipdtesis y en este caso el valor de probabilidad asociado al estadistico
de prueba es 0,0033 (p < 1%), por lo cual se rechaza la hip6-
tesis nula asociada a la covariable y se pone de manifiesto el
efecto altamente significativo de la misma. Este ultimo re-
sultado es relevante y justifica la dos mediciones iniciales de
potencia para a justar la potencia final. La figura del analisis
de covarianza se presenta a continuacion.

ANOVA Gréfico para Potencia Final

Periodizacion ondujante lingal P =0,5245

Residuos Lgg =t B oo

Figura 1. Grafico del analisis de varianza ha justado
por la covariable.

La figura 1 presenta el valor de probabilidad asociada
a la prueba F del andlisis de varianza (ANOVA) ajustado
por la covariable. Aunque hay una leve superioridad en
la potencia de la periodizacion lineal, la diferencia no es
significativa con respecto a la doble ondulada. La parte
inferior del grafico muestra el comportamiento de los re-
siduos, de los cuales se espera una media de cero (0) tal
como se puede notar en la figura, ya que la mayoria de los
puntos se ubican alrededor de este numero, al igual que un
comportamiento aproximadamente normal (estos supues-
to fueron revisados no solo de forma grafica).
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Finalmente la tabla 3 presenta las medias ajustadas
por minimos cuadrados pata el modelo de disefio con an-
tes presentado. Puede notarse una mayor diferencia en la
potencia a favor de la periodizacién lineal en las medias
ajustadas en comparacion con las medias observadas en
campo, pero como antes se dijo, estas diferencias no re-
sultaron ser significativas. Los intervalos para las medias
ajustadas muestran como uno esta anidado dentro del otro
especificamente el doble ondulado dentro del lineal, re-
forzando la ausencia de diferencias en la potencia final
debido a la periodizacién.

. . Error Limite Limite
T, /

Nivel Casos | Media Est Inferior Superior
MEDIA
GLOBAL 28 31,2593
Periodizacion
Lineal 14 324188 252253 [272235 37,614
Ondulante 14 30,0998 [2.,52253 [24,9046 35,2951

Tabla 3. De Medias ajustadas por minimo cuadrados
para la potencia por Minimos Cuadrados para Potencia
Final e intervalos de confianza del 95,0 %.

Discusion

Los datos del presente estudio sugieren que ambas
periodizaciones proveen el estrés necesario para provocar
maximas ganancias en la variable respuesta (potencia), por
medio de la alteracion del volumen y la intensidad del en-
trenamiento. 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 benefi-
cios para los atletas ya que evita el efecto de meseta gene-
rado por el agotamiento de la reserva de adaptacién.

En esta investigacion varias implicaciones pueden ser
establecidas a partir de estos resultados; todas las varia-
bles del entrenamiento fueron iguales para ambas perio-
dizaciones (p.¢j.: tiempo, métodos, contenidos, medios,
frecuencia), las variables que marcaron la diferencia en-
tre ambos tipos de periodizacién correspondieron a las
magnitudes de la carga: volumen, intensidad y densidad,
las modificaciones de estos parametros son los que van a
determinar silos cambios en la carga son positivos, negati-
vos o nulos. A diferencia de 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 entrena-
miento lineal.
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Como indica Cissik, | y cols (2008), al comparar di-
ferentes 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 petio-
dizaciones a corto plazo esta superioridad puede deberse
simplemente a que las organizacién de las cargas de una
periodizaciéon que estimulo de mejor manera las adap-
taciones neurales a comparacioén de la otra. Basado en lo
anterior y en esta investigacion, la evidencia estadistica no
presento diferencia significativas al comparar las dos for-
mas de periodizar la carga (lineal y doble ondulada); este
fenémeno posiblemente se generd por las caracteristicas
de la poblacién objeto de estudio, la carga interna, la su-
percompensacion y la adaptacién funcional se ven bene-
ficiadas con la interconexion de la carga externa (medio,
contenidos y métodos).

Estas importantes ganancias logradas coinciden con
los resultados de numerosos estudios en los que se ha po-
dido 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 adaptacién que po-
seen, pueden responder favorablemente a la mayorfa de
los protocolos de entrenamiento. Ademas éstas coinciden
con los hallazgos encontrados en la revision de Kraemer y
cols (2002), que observaron que los incrementos de fuer-
za muscular tras un programa de entrenamiento de estas
caracteristicas estan en torno a un 40% en sujetos no en-
trenados y 20% en poco entrenados.
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