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INTRODUCCION

¢Qué es entrenamiento fuerza y sus implicaciones?

La fuerza en el ambito deportivo se entiende como la capacidad de producir tension

que tiene el musculo al activarse o, como se entiende habitualmente, al contraerse. A nivel
ultraestructural, la fuerza esta en relacién con el nimero de puentes cruzados de miosina que
pueden interactuar con los filamentos de actina (Goldspink, 1992). Por tanto, el entrenamiento
de la fuerza se va a definir como la mejora de esa capacidad de producir tension a nivel muscular.

Un nivel de fuerza adecuado es vital para el desarrollo de actividades diarias, tales como estar
de pie, caminar, mantener una correcta alineacién postura, asi como también realizar esfuerzos
fisicos de gran magnitud, como por ejemplo correr a gran velocidad, saltar, lanzar, etc. Ademas,
niveles minimos de fuerza muscular en la region abdominal y los hombros son necesarios para
mantener la correcta curvatura de la espina dorsal (Gillone, 2015). El entrenamiento de fuerza
por tanto va a implicar mejoras tanto en la salud como en el rendimiento deportivo.

¢Qué es periodizar en el entrenamiento de la fuerza?

Dentro del entrenamiento de la fuerza, a la manera en que distribuimos las cargas de
entrenamiento a lo largo del tiempo, se le otorga el término “periodizar”.

La periodizacion es la base estructural del plan de entrenamiento del deportista. El término
periodizacién deriva de la palabra periodo, que es un modo de describir una divisién del tiempo.
La periodizacién del entrenamiento es el método mediante el cual los procesos de
entrenamiento se dividen en segmentos mas pequenos y faciles de manejar; estos se
denominan habitualmente fases de entrenamiento (Bompa, 2018)

Dependiendo de la forma de organizar las variables de entrenamiento en el tiempo podemos
encontrar distintos tipos de periodizacién en el entrenamiento de la fuerza:

- Modelo clasico (lineal) de periodizacidn. Este modelo se caracteriza por un alto volumen
de entrenamiento inicial y una baja intensidad. A medida que avanza el entrenamiento,
el volumen disminuye y la intensidad aumenta para maximizar la fuerza, potencia, o
ambas. Por lo general, cada fase de entrenamiento es disefiada para enfatizar una
adaptacidn fisioldgica particular. Por ejemplo, la hipertrofia se estimula durante la fase
inicial de alto volumen, mientras que la fuerza maxima es desarrollada durante la tltima
fase de alta intensidad (Kraemer et al, 2002).
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Figura 1. Grdfica de sobre la modificacion de las variables Volumen e Intensidad a lo largo de un modelo de
periodizacion lineal (Matveyev, 1977).

- Modelo de periodizacidn en bloques. La periodizacién en bloques divide (normalmente)
el macrociclo en 3 bloques separados (mesociclos) en los que el enfoque en cada uno
de ellos se centra en distintos objetivos. Como ocurria en la periodizacidn lineal, se
empieza con un bloque de alto volumen y baja intensidad, a continuacion, se pasa a un
bloque con menos volumen y una mayor intensidad y se culmina con un “taper” para
hacer una demostracién del maximo rendimiento. La principal diferencia entre el
modelo en bloques y el lineal es que los mesociclos son mas cortos en el primero. En el
modelo clasico de periodizacién lineal se dedican varios meses al entrenamiento
enfocado en la hipertrofia antes de pasar a un entrenamiento enfocado exclusivamente
en la fuerza, también de varios meses de duracién. Una de las criticas mas comunes a
este sistema es que cuando se dedica un largo periodo de tiempo a la consecucién de
un solo objetivo, las adaptaciones logradas en los periodos previos se degradan. Para
poner solucién a este problema, la periodizacién en bloques plantea mesociclos
centrados en el volumen y la intensidad con una duracién que generalmente no supera

el mes y medio. (Helms et al, 2019).

Dentro de los modelos de periodizacién en bloque se destaca el modelo ATR de Issurin
caracterizado por tres tipos de mesociclo: 1) acumulacién, que tiene por objeto

desarrollar habilidades como la resistencia aerdbica, la fuerza muscular,

y capacidad técnica general; 2) transformacién, que se dedica a mejorar la cualidad
especifica del deporte y habilidades técnicas; y 3) realizacién, que se centra en la

preparacion precompetitiva. (Issurin, 2008).
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Figura 2. Modelo de periodizacion por bloques ATR.

Periodizacién no lineal u ondulante: La periodizacién no lineal es un tipo mas reciente
de periodizacién que el modelo lineal. Un objetivo importante en muchos modelos de
entrenamiento lineal es llegar al maximo nivel de fuerza maxima y potencia
inmediatamente al final de la temporada. Sin embargo, para deportes o actividades con
largas temporadas, en las que el éxito competitivo depende del rendimiento durante
toda la temporada, desarrollar y mantener la forma fisica durante toda la temporada es
importante. Por lo tanto, los objetivos de un modelo de entrenamiento para deportes o
actividades con temporadas largas, como voleibol, baloncesto, béisbol y futbol deben
ser desarrollar la aptitud fisica para asegurar el éxito durante la temporada y, ademas,
seguir aumentando la condicidn fisica durante toda la temporada.

La periodizacién no lineal varia el volumen de entrenamiento e intensidad para que las
ganancias de condicion fisica ocurran a lo largo de periodos de entrenamiento, como
temporadas largas. Con periodizacién no lineal, la intensidad y el volumen del
entrenamiento varian usando diferentes zonas de entrenamiento. Tipicamente, se
utilizan tres zonas de entrenamiento, como 4-6 RM, de 8 a 10RM y de 12 a 15RM,
aunque también se podrian utilizar otras zonas de entrenamiento en un modelo no
lineal. (Fleck & Kraemer, 2014).

La programacién no lineal permite variar la intensidad y el volumen dentro de cada ciclo
de 7 a 10 dias rotando diferentes protocolos a lo largo del entrenamiento. Los métodos
no lineales intentan entrenar los distintos componentes del sistema neuromuscular
dentro del mismo ciclo. Durante un solo entrenamiento sélo se entrena una
caracteristica en un dia determinado (por ejemplo, fuerza potencia, resistencia
muscular local). (Kraemer et al. 2002).

Dentro de la periodizaciéon no lineal encontramos la llamada Periodizacién No lineal
Flexible (también llamada Periodizacién ondulante diaria). La periodizacién flexible
utiliza el modelo de entrenamiento no lineal, pero permite cambios en el entrenamiento
basados en la preparacion del deportista para realizar una zona de entrenamiento
especifica. La decision de cambiar la zona de entrenamiento planificada para una sesién
de entrenamiento se realiza utilizando pruebas de rendimiento o variables fisioldgicas.
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Pruebas de rendimiento como un salto vertical maximo, salto de longitud o lanzamiento
de baldn medicinal, los cuales pueden realizarse inmediatamente antes de una sesién
de entrenamiento para ayudar a determinar la preparaciéon de un deportista para
realizar una zona de entrenamiento especifica. Las series iniciales de los primeros
ejercicios de una sesién de entrenamiento se suelen utilizar para ayudar a determinar
la preparacién de un deportista para realizar una sesién de entrenamiento especifica.
(Fleck, 2011)
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Figura 3. Grdfica de la variacion de las variables “Volumen”, “Intensidad” y “Técnica” a lo largo de una periodizacion
ondulante.

Una vez descritos los distintos modelos de periodizacidon del entrenamiento de fuerza, el
objetivo de este trabajo es analizar los resultados de estudios de intervencién que comparen
resultados en variables de fuerza tras aplicar un entrenamiento de fuerza con métodos de
periodizacién diaria ondulante (DUP), con el resto de los modelos de periodizacién.

METODOLOGIA

La metodologia empleada para la realizacién de esta revision sistematica ha sido llevada a cabo
principalmente mediante la blsqueda en la base de datos PubMed. La primera busqueda
realizada fue la siguiente: “flexible daily undulating periodization” OR “flexible periodization”
OR “daily periodization” OR “daily undulating periodization”; de la cual se obtuvieron 178
resultados. Tras acotar la busqueda a los articulos del 2014 en adelante los resultados fueron
131. Finalmente se afadid que el articulo debia hablar sobre entrenamiento de fuerza, por
tanto, la busqueda quedé de la siguiente manera: (“flexible daily undulating periodization” OR
“flexible periodization” OR “daily periodization” OR “daily undulating periodization”) AND
(“strength training” OR “resistance training”); de la cual se obtuvieron 79 resultados.

Una vez se obtuvieron estos resultados, primeramente, se hizo una lectura de los titulos y
abstracts para descartar los articulos que no trataran del tema elegido. Ademas, también se
descartaron las revisiones, los articulos que no hablaran sobre entrenamiento de fuerza y los
qgue no analizaran el pre y post de variables de rendimiento. Finalmente se realiza la revision



sobre los 12 articulos restantes. Podemos observar el diagrama de flujo de los articulos durante
la revision (Figura 4).
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2 47 articulos excluidos por
A 4 ser anteriores al 2014

131 articulos para revisar

I > 52 articulos excluidos por
‘L no hablar de
entrenamiento de fuerza
79 articulos a texto
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Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de busqueda.

RESULTADOS

Para la interpretacién de los resultados de la revision vamos a organizar los tipos de
periodizacién en 4 grupos

Grupo Control (CG): Grupo que durante las intervenciones no han realizado ningun tipo
de entrenamiento entre el Pre y Post.

Grupo No Periodizado (NP): Grupo que realizaba entrenamiento no periodizado entre
el Pre y el Post de las mediciones.

Grupo de Periodizacién Tradicional (TP): En este grupo incluimos todos los tipos de
periodizacidn tradicionales, tanto periodizaciones lineales (LP) y sus variantes como,
periodizaciones por bloques (BP).

Grupo de Periodizacion Ondulante (DUP): En este grupo se incluyen todos los tipos de
periodizacién ondulante y flexible ondulante.

Para la interpretaciéon de nuestros resultados debemos tener en cuenta que la muestra de la
revisién es muy pequefia, ya que se ha establecido un periodo de tiempo muy acotado, de todas
formas, mas adelante compararemos los resultados con otras revisiones de las mismas
caracteristicas pero que incluyan articulos anteriores al periodo temporal escogido (2014 en
adelante).



A continuacién, aparecen las graficas de los resultados comparando % de cambio en RM de
distintos ejercicios tanto de tren superior como de tren inferior:

% de cambio PB 1RM + Chest P 1RM

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
cG NP TP DUP

Figura 5. Tabla de porcentaje de cambio en repeticion maxima en “Press Banca” (PB 1RM) y de repeticion mdxima
en “Chest Press” (Chest P 1RM).

% de cambio BS 1RM
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Figura 6. Tabla de porcentaje de cambio en repeticion mdxima en “Back Squat” (BS 1RM).



% de cambio LP 1RM + DL 1RM
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Figura 7. Tabla de porcentaje de cambio en repeticion mdaxima de “Leg Press” (LP 1RM) y repeticion mdxima en
“Dead Lift” (DL 1RM)

Comparando los resultados entre los grupos TP y DUP, podemos ver una ligera ventaja para el
grupo TP. Por lo que en esta revisién se nos muestra que una periodizacion Tradicional va a ser
superior a una Periodizacién Ondulante Diaria para la ganancia de Fuerza Maxima.

Si comparamos el grupo NP con los otros dos grupos de intervencion (TP y DUP) podemos
observar que se encuentra entre ambos, de todas formas, como aparece en la llustracion 6, no
tenemos datos de % de cambio en el BS para el grupo NP, esto se debe a la reducida muestra de
la que disponemos. De estos resultados podemos decir que el grupo de entrenamiento no
periodizado obtiene mejores resultados en variables de fuerza maxima que el grupo DUP, pero
peores resultados que el grupo TP.

En cuanto al grupo CG, solamente encontramos un estudio que incluye grupo control para
analizar el cambio en variables de fuerza maxima con distintos tipos de periodizacion, lo cual
nos hace dudar de la calidad de las intervenciones realizadas sobre esta tematica.

A continuacidn, aparecen las graficas de los resultados comparando porcentaje de cambio en
sprint y CMJ:

% de cambio Sprints

G NP P DUP
0,0
-0,2
-0,4
-0,6
-0,8
-1,0
-1,2
-1,4
-1,6
1,8
-2,0

Figura 8. Tabla de porcentaje de cambio en tiempo (s) en sprints.
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% de cambio CMJ
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Figura 9. Tabla de porcentaje de cambio en la altura (cm) del salto con contra movimiento (CMJ)

Como podemos observar en la Figura 8, existe una mayor mejora en el tiempo de sprint para el
grupo DUP con respecto al resto de grupos. También tenemos en cuenta que no hay muestra de
ningun estudio que analice el porcentaje de cambio en el sprint sin periodizacion del
entrenamiento. Pero por los resultados de la revisién afirmamos que parece tener mayor mejora
en el tiempo de sprint el grupo DUP con respecto a los otros grupos.

En cambio, en la Figura 9, podemos observar que, con mucha diferencia, el grupo que mas
mejora es el grupo NP. Esto ocurre porque uno de los estudios incluido en esta revision (Coelho-
Junior et al, 2019) analiza el cambio en el CMJ en ancianos, que al no estar acostumbrados al
entrenamiento obtienen mejoras muy grandes independientemente del tipo de periodizacién
que se utiliza en el mismo, tales como 55% para el grupo NP y 32% para el grupo TP. A
continuacién, voy a presentar la grafica de los resultados en el porcentaje de cambio de CMJ
excluyendo este articulo de la revision:

% de cambio CMJ
10,0
8,0
6,0
4,0

2,0
o
CG NP TP DUP

Figura 10. Tabla de porcentaje de cambio en la altura (cm) del salto con contra movimiento (CMJ)

Como podemos observar, al excluir el articulo del que hemos hablados los resultados cambian
bastante. En este caso podemos extraer que la mejora en la altura de CMJ es mayor para el
grupo TP que para el resto de los grupos. Ademas de que tanto el grupo TP y DUP son superiores
al grupo CG.

Como resumen de los resultados obtenidos en la revisidon expongo los siguientes puntos:
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- En cuanto a Fuerza Maxima, el grupo TP parecen mostrar los mejores resultados en los
articulos revisados. El grupo NP ha obtenido mejores resultados que los grupos DUP y
CG, y el grupo DUP ha obtenido mejores resultados que el grupo CG.

- En Sprint, el grupo DUP ha obtenido los mejores resultados y el grupo TP ha obtenido
mejores resultados que el grupo CG.

- En altura de CMJ, el grupo TP ha obtenido los mejores resultados y el grupo DUP ha
obtenido mejores resultados que el grupo CG.

DISCUSION

Para empezar la discusién voy a comparar los resultados de esta revision con otras publicadas.

En la siguiente revision y metaanalisis (Moesgaard et al, 2022), se observd que una periodizacion
ondulante (UP), ya sea con variaciones diarias (DUP) o variaciones semanales (WUP) en las
variables de entrenamiento, puede provocar mejores cambios en fuerza maxima si la
comparamos con una periodizacién lineal (LP), como se muestra en el siguiente diagrama de
efectos extraido del metaanalisis:

ES ES
Study or Subgroup ES SE Weight IV, Random, 95% Cl IV, Random, 95% CI
Ahmadizad et al. [23] 011 0.41 6.1% 0.11 [-0.68, 0.91) S
Baker et al. [24) 01 047 54% 0.10[-0.82,1.02) N
Buford et al. [28] 009 027 8.2% 0.09 [-0.44, 0.62) —p—
De Souza etal. [32] 013 049 51% 0.13[-0.83,1.09) e
Eifler [19] 019 013 103% 0.19[-0.06, 0.44] ™
Gavanda et al. [35) -0.06 0.31 7.6% -0.06[-0.67, 0.55) —
Miranda et al. [41] 072 037 6.7% 0.72[-0.01,1.45) |
Monteiro et al. [42] 242 039 6.4% 2.42[1.66,3.18) —
Prestes et al. [46] -0.39 0.24 8.7% -0.39[-086, 0.08) —
Rheaetal. [47] 063 037 6.7% 063 [-0.10,1.386)] T
Rhea et al. [48] -0.01 032 7.5%  -0.01[-064, 062 B
Siméao et al_[50] 0.25 0.29 7.9% 0.25(-0.32,0.82) N
Souza et al. [52) 0.22 049 51% 0.22[-0.74,1.18) ——
Spineti et al. [53] 0.36 0.28 8.1% 0.36 [-0.19, 0.91] —
Total (95% CI) 100.0% 0.31[0.02, 0.61] L
Heterogeneity: Tau®=0.21; Chi*= 43.35, df= 13 (P < 0.0001); F=70% [4 ‘2 5 é 41

Testfor overall effect Z= 2.06 (P = 0.04) Favors LP Favors UP

Figura 11. Diagrama de efectos sobre el porcentaje de cambio del 1RM extraido del metaandlisis.

Sin embargo, cabe destacar que los resultados no son muy claros, ya que se ven arrastrados por
el estudio de (Monteiro et al, 2009). En este, tal vez aparezcan estos resultados tan beneficiosos
para el grupo de UP, porque este realiza una serie mas por ejercicio y sesidon en los
entrenamientos de “fuerza maxima”, como podemos observar en la siguiente tabla:
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TaeLe 1. Training protocols for the nonperiodized, linear periodization, and nonlinear periodization groups.*

Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday
Session A Session B Session A Session B
Nonperiodized
Microcycle 1 3 % B-10RM Off 3 %X 8-10RM
Microcycle 2 3 % B-10RM Off 3 X 8-10RM
Microcycle 3 3 x B-10RM Off 3 x 8-10RM
Microcycle 4 3 % B-10RM Off 3 % B-10RM Off 3 ®x B-10RM
Linear periodization
Mesocycle 1 3 X 12-15RM Off 3 X 12-15RM
Mesaocycle 2 3 X 8-10RM Off 3 X 8-10RM
Mesocycle 3 3 X 4-5RM Off 3 X 4-5RM
Microcycle 4 3 X 12-8-4RM Oft 3 X 12-8-4RM Oft 3 %X 12-8-4RM
Nonlinear periodization
Microcycle 1 3 % 12-15RM Off 3 x 8-10RM
Microcycle 2 4 x 4-5RM Off 3 x 12-15RM
Microcycle 3 3 x B-10RM Off 4 % 4-5RM
Microcycle 4 3 % 12-8-4RM Off 3 ¥ 12-8-4RM Off 3 ®X 12-B-4RM
*1RM = 1 repetition maximum.

Figura 12. Tabla extraida del articulo (Monteiro et al, 2009) en la que se pueden ver los protocolos de entrenamiento
para los tres grupos de intervencion del estudio.

En el siguiente metaanalisis (Caldas et al, 2016) se observa que la periodizacion ondulante es
estadisticamente mejor que la periodizacion tradicional para mejorar el rendimiento en fuerza
maxima cuando analizamos los diagramas de efecto de la Figura 13. Sin embargo, no se
observaron diferencias significativas en valores de potencia, resistencia muscular, fuerza
isométrica mdaxima e hipertrofia muscular.
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Undulatingperiodization Traditionalperiodization Std. Mean Difference Std. Mean Difference

Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV,Random, 95%CI IV, Random, 95% CI
1.1.1 Bench press 1RM test

Baker et al 1994 90.5 11.09 5 91.87 12.44 8 1.5% -0.11 [-1.22, 1.01] _
Bartolomei et al 2015 46.2 79 8 40 10.9 9 1.9% 0.61[-0.37, 1.59] T
Buford et al 2007 (a) 82.32 31.98 10 73.83 26.49 9 21% 0.27 [-0.63, 1.18] I
Buford et al 2007 (b) 81.9 19.65 9 73.83 26.49 9 20% 0.33 [-0.60, 1.26] -1
Caldwell 2004 74.72 329 9 95.71 70 10  21% -0.36 [-1.27, 0.55] .
Hartmann et al 2009 105.36 19.46 14 10942 19.64 13 27% -0.20 [-0.96, 0.56) 1T
Hoffman et al 2003 3.24 0.4 14 3.53 0.43 14 26% -0.68 [-1.44, 0.09] )

Hoffman et al 2009 134.3 271 17 127.7 20.7 17 31% 0.27 [-0.41, 0.94] T
Kok 2006 528 108 8 46.2 56 8 1.8% 0.73 [-0.30, 1.75] T
Kok et al 2009 47.1 14.6 10 48.7 o8 10 22% -0.12 [-1.00, 0.75] - T
Lima etal 2012 37 7.07 10 39.7 3.53 10 21% -0.46 [-1.35, 0.43] I
Marques et al 2011 61.7 4.1 [} 60.83 172 6 1.5% 0.06 [-1.07, 1.20] I —
Miranda et al 2011 100 156 10 84 14.7 10 20% 1.01[0.07, 1.95) —
Monteiro et al 2009 49 0.48 9 4.01 0.48 9 1.5% 1.77 [0.63, 2.90) —
Peterson et al 2008 119.55 24.52 7 108.11 232 7 16% 0.45[-0.62, 1.51] T
Prestes et al 2009 111.7 218 20 97.4 21.91 20 33% 0.64 [0.01, 1.28] —
Prestes et al 2015 26.38 5.16 19 26.31 5.06 20 33% 0.01[-0.61, 0.64] 1

Rhea et al 2002 83.41 20.27 10 94.55 10.72 10 21% -0.66 [-1.56, 0.25] I

Simao et al 2012 5.25 165 1 4.04 1.81 10 22% 0.67 [-0.21, 1.56] T
Spineti et al 2013 3.5 2.09 10 2.59 212 13 23% 0.42[-0.42, 1.25) 1T
Subtotal (95% CI) 216 222 43.9% 0.20 [-0.05, 0.44] »
Heterogeneity: Tau® = 0.11; Chi* = 29.81, df = 19 (P = 0.05); I = 36%

Test for overall effect: Z = 1.60 (P =0.11)

1.1.2 Leg press 1RM test

Buford et al 2007 (a) 324.31 72.92 10  310.96 7491 9 21% 0.17 [-0.73, 1.08] e
Buford et al 2007 (b) 322.05 69.38 9 31096 7491 9 20% 0.15[-0.78, 1.07) .
Lima etal 2012 257.5 56.33 10 2432 36.68 10 22% 0.29 [-0.59, 1.17) -1
Marques et al 2011 355 40.3 6 3225 706 6 1.4% 0.52 [-0.64, 1.68] —

Miranda et al 2011 486 50.4 10 416 26.2 10 1.7% 1.67 [0.62, 2.72)

Monteiro et al 2009 5.15 0.42 9 4.16 0.64 9 1.5% 1.74 [0.62, 2.87) -
Prestes et al 2009 322 411 20 330.5 7245 20 34% -0.14 [-0.76, 0.48] -/
Prestes et al 2015 150.35 47.01 19 15842 52.62 20 33% -0.16 [-0.79, 0.47] -/

Rhea et al 2002 350.23 80.82 10  331.36 68.12 10  22% 0.24 [-0.64, 1.12]

Subtotal (95% CI) 103 103 19.8% 0.40 [-0.03, 0.83] =
Heterogeneity: Tau® = 0.22; Chi? = 17.15, df = 8 (P = 0.03); I* = 53%

Test for overall effect: Z = 1.84 (P = 0.07)

1.1.3 Squat 1RM test

Baker et al 1994 134 22.54 5 1425 289 8 1.5% -0.30 [-1.42, 0.83] 1
Bartolomei et al 2015 119.4 235 8 96.25 Eal 9 1.8% 0.79[-0.21, 1.79] T
Caldwell 2004 109.34 56.8 9 133.86 59.1 10 21% -0.40 [-1.32, 0.51] I
Hoffman et al 2003 4.52 074 14 447 0.87 14 27% 0.06 [-0.68, 0.80] -1
Hoffman et al 2009 182.5 256 17 180.5 17.6 17 31% 0.09 [-0.58, 0.76) -1

Kok 2006 139.9 27 8 140.8 14.4 8 1.9% -0.04 [-1.02, 0.94] -1
Kok et al 2009 133 228 10 1347 20.3 10 22% -0.08 [-0.95, 0.80] S~y
Painter et al 2012 133 40 12 134 41 14 26% -0.02 [-0.79, 0.75] = 1
Peterson et al 2008 163.62 31.52 7 139.1 11.71 I 1.5% 0.97 [-0.16, 2.09] T

Souza et al 2014 2.18 1.156 8 173 1.03 9 1.9% 0.39 [-0.57, 1.36] = aa—
Subtotal (95% CI) 98 106 21.3% 0.11 [0.17, 0.39] >
Heterogeneity: Tau® = 0.00; Chi* = 6.44, df = 9 (P = 0.70); I’ = 0%

Test for overall effect: Z = 0.75 (P = 0.45)

1.1.4 Other 1RM test

Bartolomei et al 2015 83.12 10.7 8 81.1 12.9 9 1.9% 0.16 [-0.79, 1.12] -1
Lima et al 2012 23 365 10 2238 2.04 10  22% 0.06 [-0.81, 0.94] —
Prestes et al 2009 52.5 1252 20 49.2 89 20 33% 0.30 [-0.33, 0.92) T
Rhea et al 2003 80.7 21.2 20 85.1 155 20 3.3% -0.23 [-0.85, 0.39] .

Simao et al 2012 5.37 131 11 519 1.35 10 23% 0.13 [-0.73, 0.99) i —
Spineti et al 2013 4.66 0.86 10 323 0.82 13 1.9% 1.65[0.67, 2.62)

Subtotal (95% CI) 79 82 15.0% 0.29 [0.18, 0.76] -
Heterogeneity: Tau® = 0.18; Chi* = 10.46, df = 5 (P = 0.06); I = 52%

Test for overall effect: Z=1.21 (P =0.23)

Total (95% CI) 496 513 100.0% 0.22 [0.07, 0.38] ¢
Heterogeneity: Tau® = 0.09; Chi® = 64.69, df = 44 (P = 0.02); I* = 32% 2 1 + +

Test for overall effect: Z = 2.80 (P = 0.005)

1
N . Traditional Undulating
Test for subgroup differences: Chi* = 1.40, df = 3 (P = 0.70), F = 0%

Figura 13. Diagramas de efecto divididos por ejercicios extraidos del metaandlisis (Caldas et al, 2016).

Como podemos observar en la Figura 13, los resultados siguen sin ser claros, ya que en este
metaanalisis vuelve a aparecer el estudio de (Monteiro et al, 2009) que arrastra los resultados.
También el estudio de (Miranda et al, 2011) muestra efectos beneficiosos en el metaanilisis,
pero como podemos observar en las tablas de resultados (Figura 14 y Figura 15) extraidas del
propio estudio, no hay diferencias significativas entre grupos:

TaeLe 3. Bench press 1RM and 8RM loads at baseline and after 12 weeks, % change, ES, and total training volume (sets X repetition x load [kg] after 12 weeks of
training.*

Baseline 12 weeks Change Effect size Baseline 12 weeks Change Effect size Total
Groups 1RM (kg) 1RM (kg) (%) (magnitude) 8RM (kg) 8RM (kg) (%) (magnitude) work (kg)
LP (n=10) 73 = 14.6 84 = 14.77 15 0.75 (small) 59 = 11.6 70 = 11.6¢ 18 0.93 (moderate} 46,500 = 9,986
DUP(n=10) 86+ 13.9 100 + 15.67 16 1.02 (moderate) 67 + 11.9 B0 = 14.3f 19 1.1 (moderate) 44,090 = 5,677

*RM = repetition maximum; LP = linear periodization; DUP = daily undulating periodization; ES = effect size.
TSignificant difference to baseline.

Figura 14. Tabla de resultados en “Bench Press 1RM” extraida del estudio de (Miranda et al, 2011).
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TaeLE 2. Leg press 1RM and BRM loads at baseline and after 12 weeks, % change, ES, and total training volume (sets X repetition x load [kgl) after 12 weeks of
training.*

Baseline 12 wk Change Effect size Baseline 12 wk Change Effect
Groups 1RM (ka) 1RM (kg) (90) (magnitude) BRM (kg) 8RM (kg) (%) size (magnitude) Total work (kg)
LP (n=10) 393 + 354 416 £ 26.27 10 1.23 (moderate) 308 + 50.3 361 = 42.27 17 1.04 (moderate) 219,180 + 27.289
DUP (n=10) 411 + 48.2 486 + 50.41 18 1.55 (large) 339 £ 51.3 418 * 56.77 23 1.54 (large) 229,090 + 37,591

*RM = repetition maximum; LP = linear periodization; DUP = daily undulating periodization; ES = effect size.
TSignificant difference to baseline.

Figura 15. Tabla de resultados en “Leg Press 1RM” extraida del estudio de (Miranda et al, 2011).

En cambio, en la siguiente revision y (Harries et al, 2015), no se observaron diferencias
significativas entre una periodizacién lineal y una periodizacidon ondulante en fuerza méaxima de
tren inferior y tren superior.

Bench press 1IRM

Mean Difference
Weight IV, Random, 95% CI [kilegrams]

Mean Difference

Study or Subgroup IV, Random, 95% CI [kilograms]

Apel et al, 2011 8.6% -8.10 [-16.18, -0.02] —
Baker et al, 1994 5.3% -1.37 [-14.36, 11.62] ——
Bufard et al. 2007 1.8% B.49 [-17.83, 34.,81) —_—
de Lima et al, 2012 11.4% =2,70 [-7.60, 2.20] -1
Franchini et al, 2014 5.5% -4.00 [-16.59, 8.59]

Hartmann et al. 2009 4.3% -4.06 |-19.14. 11.02] _—
Hoffman et al. 2009 3.4% 6.50 [-11.26, 24.46] —_
Kok et al. 2009 6.5% -1L.60 [-12.50, 3.30] —1
Miranda et al, 2011 5.1% 16.00 [2.71, 29.29] —
Maneeirs e1 al, 2009 5.5% 20,00 [7.51, 32.49] —_
Peterson et al, 2008 2.0% 11.44 [-13.57, 36.45] o B
Prestes et al, 2009 5.0% 14.30 [0.82, 27.78] —
Rhea ot al, 2002 4.7 =11.14 [-25.35, 3.07] —

Rhea et al, 2003 7.5% 7.50 [-1.95, 16.95] ==
Siman etal, 2012 1.7% 2,00 [-2.60, 6.60] -

vanni et al, 2010 1.7% -2.00 |-6.60, 2.60] =1

Tatal (95% CI} 100.0% L.71 [-2.05, 5.47] 3
Heterogeneity: Tau' = 25.96; Chi* = 33,41, df = 15 (P = 0.004) I' = 55%

-850 -25 O 25 50

A Test for overall effec. Z = 0.89 P = 0.37) Lintar periodization Undulating periodization

Leg press 1RM
Wean Difference
1v, Random, 95% CI [kKilograms]

Mean Difference

Study or Subgroup  Weight IV, Random, 95% CI [kilegrams]

Buford et al, 2007 10.2% 13.36 [-53.27, 79.99]
de Lima etal, 2012 15.5% 14.30 [-27.36. 55.96] =

Miranida et al, 2011 17.2% 70.00 [34.79. 105.21] ———
Mameino et al, 2009 13.7% 77.67 (28.26. 127.08] =t
Prestes &t al, 2009 16.8% -8.50 [-45.01, 28.01] —_—t

Rhea et al, 2002 10.4% 158,87 [-46.67, 84.41]

vanni et al, 2010 16.2% -5.00 [-43.94, 33.94]

Total (95% CI 100.0% 25.93 [-2.48, 54.35] —a—
Heterogeneity: Tau® = 902.11; Chi' = 16.55, df = 6 (P = 0.01); P = 4% I T N

B Test for overall effect: Z = 1.79 (P = 0.07) Linear peridization Undulating periodization

Squat 1RM
Mean Difference Mean Difference

Study or Subgroup  Weight IV, Random, 35% CI [kilograms) 1V, Randam, 5% CI [kilagrams)
Apel etal, 2011 26.4% =12.70 [-24.67, -0.73]
Baker et al, 1994 8.7% -8.50 [-36.63, 19.63] e
Franchini et al, 2014 17.0% =2.00 [-19.94, 15.94) —r—
Hoffrman et al, 2009 21.4% 2.00 [-12.77, 16.77] N
Kok et al, 2009 15.9% =1.70 [-20.53, 17.13] ——
Peterson et al, 2008 10.6% 24.52 [-0.39, 49.43)
Total (95% CIy 100,05

- 1.67 [-10.88, 7.54) *-
Heterogeneity: Tau® = 46.39; Chi’ = 7.83, df = 5 (P = 0.17); F = 36% TS

c Test for overall effect: Z = 0.36 (F = 0.72) Linear periodization Undulating periodization

Figura 16. Diagramas de efectos divididos por ejercicio extraidos del metaandlisis (Harries et al, 2015)

Como podemos observar en la Figura 16, nos encontramos con los mismos dos estudios que nos
causaban problemas en las anteriores revisiones, (Monteiro et al, 2009) y (Miranda et al, 2011).
Ambos lastran los resultados del diagrama de efecto del ejercicio de “Leg Press”.

Al comparar los resultados obtenidos de esta revision con otras revisiones realizadas
anteriormente nos encontramos con un problema en comun en todas las revisiones. La gran
mayoria de los estudios incluidos no superan las 12 semanas de intervencién, siendo la media
de unas 8 semanas, por lo que desde mi punto de vista no seria correcto el comparar estos tipos
de periodizacion con intervenciones tan cortas. Se necesita mas investigacion sobre este tépico
con intervenciones mas largas.
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La periodizacidn tradicional y la periodizacion ondulante son Utiles en contextos distintos, pero
ambas efectivas. Fleck y Kraemer (Fleck& Kraemer, 1997), sugieren el uso de una periodizacion
ondulante en deportes de equipo, en los cuales se debe conseguir un alto nivel de rendimiento
durante toda la temporada. También afirman las desventajas de una periodizacidn tradicional
para deportes de equipo, que vendrdn con un bajo rendimiento al inicio de la temporada y un
gran riesgo de sobre entrenamiento al final de esta.

Algunos de los estudios incluidos en esta revisidn estan realizados con personas mayores
desentrenadas, por lo que, desde mi punto de vista, no podemos extraer conclusiones claras de
los porcentajes de cambio en esta poblacién con diferentes periodizaciones, ya que, en realidad,
solamente con la aplicacidn de un estimulo van a mejorar, independientemente del tipo de
periodizacién aplicado, ya que no estan adaptadas al entrenamiento con cargas.

PROPUESTA DE INTERVENCION

A raiz de los resultados obtenidos en mi revisién y del andlisis de otras revisiones, se hace
evidente que se necesita seguir estudiando sobre el tema. Por ello realizo la siguiente propuesta
de intervencion:

Se va a realizar una intervencién de 4 semanas en jovenes tenistas profesionales, en las cuales
se van a realizar 3 entrenamientos de fuerza semanales con una rutina “fullbody” y una
periodizacidn flexible basada en el nivel de fatiga del deportista. Esta fatiga se va a medir antes
del entrenamiento mediante la velocidad de ejecucion del deportista en los ejercicios sobre los
qgue se va a trabajar, y esta va a determinar el nivel de fatiga acumulado por el deportista.
Dependiendo del estado de fatiga del deportista se va a trabajar con un porcentaje u otro de
pérdida de velocidad de ejecucién con respecto a la repeticion mas rapida de la serie.

Previamente a estas cuatro semanas se va a realizar una semana de test, en la cual se va a
realizar un test de 4 cargas incrementales de cada uno de los ejercicios en cada uno de los dias
de entrenamiento, por lo tanto, quedaria de la siguiente manera:

e Lunes: Test de 4 cargas incrementales en Press Banca.
e Miércoles: Test de 4 cargas incrementales en Sentadilla.
e Viernes: Test de 4 cargas incrementales en Dominada.

Esta semana previa de test se hace con el objetivo de establecer una ecuacién de referencia con
la que comparar los posteriores valores obtenidos en las evaluaciones diarias, y que nos serviran
para tomar la decisién de qué tipo de entrenamiento realizar cada dia.

Los entrenamientos van a consistir en 4 series de cada ejercicio (Press Banca, Sentadilla y
Dominadas), con 4 minutos de recuperacion entre series, con un 85% del RM estimado ese dia
y con un porcentaje de pérdida de velocidad dependiente del siguiente arbol de decision:
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% del RM diario con
respecto al test de
cargas incrementales

1
1 I ! ! |

<925% 925-975% 975-1025% 102,5-107,5 % >107,5 %

| l l l l

8% intraserie 10 % intraserie 15 % intraserie 20% intraserie 25% intreserie

Figura 17. Arbol de decision de con qué porcentaje de pérdida de velocidad intraserie trabajar cada dia y en cada
ejercicio con respecto al RM del dia del test de 4 cargas incrementales.

Previamente al entrenamiento y a modo de calentamiento se van a hacer los test de estos tres
ejercicios, en el mismo orden que se van a realizar los ejercicios:

1. Press Banca
2. Sentadilla
3. Dominada.

Cada una de las series del entrenamiento terminara cuando se haya alcanzado el porcentaje
establecido de pérdida de velocidad intra-serie.

Cada uno de los ejercicios es independiente del resto. Puede ocurrir que un ejercicio se trabaje
con un porcentaje de pérdida de velocidad diferente a otro.
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