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1. Introduccion

La organizacién de las sesiones de entrenamiento es un aspecto muy importante que
debe ser manejado por los entrenadores, tomando en cuenta variables como el momento de la
temporada o el nivel de rendimiento que va alcanzando el deportista. La ciencia ha aportado
distintos modelos de periodizacién del entrenamiento, desde modelos mas lineales a modelos
no-lineales, donde aparece una alta variabilidad del volumen e intensidad del entrenamiento
entre sesiones (Prestes et al, 2009). El concepto de variabilidad de la carga que utilizan los
modelos no-lineales es semejante al concepto de variabilidad tan utilizado y extendido en el
area de aprendizaje y control del movimiento.

Bajo la perspectiva del aprendizaje y control motor la variabilidad es un concepto muy
importante ya que los deportistas no se encuentran siempre en las mismas condiciones y
situaciones. Esta idea nos lleva a concebir en el aprendizaje y control motor dos tipos de
variabilidad: la variabilidad interna del propio individuo y la variabilidad externa, que es el
ambiente (Davids, Glazier, Araujo, & Bartlett, 2003), y es importante tener en cuenta que nos
vemos afectados por las suma de estas dos. El aprendizaje bajo condiciones de variabilidad
provoca una mejor capacidad para generalizar y transferir el aprendizaje a nuevas condiciones,
una mayor flexibilidad del patrén motor y la aparicidon de soluciones 6ptimas adaptadas a las
caracteristicas del deportista y las condiciones de la tarea. Debido a estas ventajas obtenidas en
los estudios de aprendizaje motor y de técnica deportiva, cabe plantearse la utilidad del
aprendizaje en variabilidad para extrapolar su aplicacién al entrenamiento deportivo (Garcia,
Moreno & Cabero, 2011).

La aplicacion de conceptos de variabilidad en el entrenamiento de fuerza se ha realizado
bajo dos posibles situaciones. Por un lado encontramos la aplicacién de variabilidad entre
sesiones de entrenamiento que da lugar a las anteriormente mencionadas periodizaciones no
lineales. Habitualmente, este tipo periodizaciones no lineales combinan cargas altas, medias y
bajas (2-4RM, 8-10RM y 15-20RM respectivamente) a lo largo de la semana. Este tipo de
entrenamiento busca una variacion de la carga para garantizar otras mejoras, ya que
proporciona adaptaciones neuromusculares mdas amplias dando como resultado una mayor
transferencia a una variedad mas amplia de estados de rendimiento (Argus, Gill, Keogh,
McGuigan, & Hopkins, 2012).

Por otro lado, encontramos las metodologias que utilizan la variabilidad intrasesion,
como por ejemplo los métodos de contrastes o las pirdmides. Los primeros tienen como
caracteristica principal la alternancia de cargas pesadas (90%RM) y ligeras (35-50%RM) dentro
de una misma sesion. Se utiliza para el desarrollo de fuerza explosiva y potencia, buscando un
gran contraste para el SNC en el tipo de movimiento (Smilios, Pilianidis, Sotiropoulos, Antonakis,
& Tokmakidis, 2005). En segundo lugar encontramos los métodos de piramides convencionales
o invertidas que buscan combinar los efectos de un entrenamiento de fuerza maxima junto a los
de la hipertrofia (series con carga incremental desde la hipertrofia a la fuerza maxima o
vicerversa). Este método ‘supone un aumento en el reclutamiento de unidades motoras rapidas
y fuerza muscular, ademas de promover mayores aumentos en la masa muscular, comparada
con los métodos tradicionales (Angleri, Ugrinowitsch, & Libardi. 2017; Fett, Maesta & Burini,
2002).

Recientemente en el estudio de Farris, & Luebbers. (2014), se ha realizado una
intervencién donde se comparan los efectos de la periodizaciéon ondulante tanto intrasesion
como intersesion con cargas del 70, 60 y 50 % el RM. En el mismo no se encontraron diferencias
significativas entre los dos grupos.



Sin embargo la influencia de mayores niveles de variabilidad en las cargas auin no ha sido
estudiada. Por ello, el objetivo del presente trabajo es conocer los efectos de altos niveles de
variabilidad intrasesion frente a la metodologia de variabilidad intersesidn (periodizacién no
lineal).

2. Método

Enfoque experimental del problema

En este estudio, se formaron dos grupos de participantes. En ellos, se examinaron las
mejoras que producen los diferentes entrenamientos de variabilidad (entre sesién o entre serie)
en la fuerza maxima y en la altura del salto, con el ejercicio de half squat (peso libre). Cada
participante asistio a 14 sesiones, 2 de mediciones y 12 de entrenamiento, en un periodo de 8
semanas. La primera semana se realizaron las mediciones, dos tests de salto (CMJ y SJ) v,
posteriormente, una prueba de 1RM (half squat). Las 12 sesiones restantes consistieron en dos
protocolos diferentes de entrenamientos para cada grupo (Figuras 1y 2). En la dltima semana,
se volvieron a medir las mismas variables para observar los resultados de los diferentes
entrenamientos. Las variables analizadas, fueron la fuerza maxima y la altura del salto en mabos
protocolos. No hubo proceso de familiarizacion, porque los sujetos escogidos estaban
entrenados y conocian la ejecucion del ejercicio a la perfeccion. Ademas, en un intento de evitar
la variacion diurna en las medidas de prueba, los sujetos fueron asignados aproximadamente a
la misma hora para cada medicidn (pre, post y pretest) y sesiones de entrenamiento. Para limitar
la variabilidad experimental, el mismo investigador calificado llevé a cabo todas las sesiones del
proceso.

Participantes

La muestra seleccionada para este estudio estuvo formada por 28 alumnos (23 hombres,
edad: 23.78 £ 3.64 afios, altura: 176.65 £ 6.3 cm, masa corporal: 73.5 + 8.25 kg y un RM: 130.83
1+ 16.07 y 5 mujeres, edad: 24.8 £ 2.86 afos, altura: 161.2 + 6.38 cm, masa corporal: 56.24 +
3.72 kg y un RM: 98.2 + 6.83) del Grado de Ciencias de la Actividad Fisica y Deporte de la
Universidad Miguel Hernandez de Elche. Los criterios de inclusion fueron: (1) no haber padecido
ninguna lesién de rodilla (2) tener un ratio de fuerza relativa en el ejercicio de half squat de 1.5
o superior, es decir, que los sujetos pudieran levantar 1.5 veces su propio peso y (3) que no
realizasen entrenamiento de fuerza del tren inferior durante las 6 semanas de la duracién de la
intervencidn. Los sujetos contaban con experiencia en el entrenamiento de fuerza, ya que para
observar las mejoras del entrenamiento de fuerza con variabilidad, es preferible realizar los
entrenamientos con unos sujetos ya adaptados a este trabajo. En sujetos no entrenados o con
poca experiencia, las mejoras podrian venir determinadas por otros factores no relacionados
con el entrenamiento planteado, como el aprendizaje de la técnica u otras mejoras a nivel
neural. Todos los sujetos fueron instruidos para mantener sus habitos de vida normales durante
el proceso de intervencidn, ademas se les comunico que no debian tomar ninguna ayuda
ergogénica de ningun tipo. También, antes de la participacidn en el estudio todos los miembros
firmaron un formulario de consentimiento informado aprobado por el Comité de Etica de la
Universidad Miguel Hernandez de Elche en acuerdo con la Declaracién de Helsinki.



Procedimiento de medidas

Todas las mediciones de pre-entrenamiento y post-entrenamiento se realizaron a la
misma hora del dia para cada sujeto, después de un minimo de 4 dias de reposo. Justo en la
mitad del periodo de entrenamiento (a las 3 semanas) se volvid a valorar el RM para actualizar
las cargas en funcién del cambio mostrado. Por dltimo después de dos semanas de descanso se
realizd un retest para comprobar la estabilizacion de las diferentes mejoras.

Protocolo de 1 RM

Se realizé un test de 1RM para el ejercicio de half squat con peso libre para calcular la
intensidad de los entrenamientos posteriores. Los datos de fuerza / cinematica se registraron
mediante la conexidon de un encoder lineal al final de la barra (sistema T-Force, Ergotech,
Espaia). Este sistema consiste en un transductor de velocidad lineal de extensién de cable
conectado a un ordenador personal mediante una tarjeta de obtencion de datos de analdgico a
digital con una resolucién de 14 bits. La velocidad vertical instantanea fue medida con una
frecuencia de muestreo de 1000 Hz. El 1RM se calculé usando un protocolo similar al descrito
por Frost et al. (2015). Los sujetos realizaron un calentamiento general antes de la prueba que
consistio en ejercicio aerdbico ligero de aproximadamente 3 minutos, seguido de 4 ejercicios de
planchas abdominales (plancha ventral, dos laterales y una dorsal) de 30" cada una con un
descanso de 20" entre ellas para favorecer la activacion de la musculatura sinergista en el
ejercicio. Después, los sujetos realizaron un calentamiento especifico: se les pidié a los
participantes realizar, 4 repeticiones al 60% de su 1RM, 3 repeticiones al 70% 1RM, 2
repeticiones al 85% 1RM y 1 repeticidn al 90% 1RM con un descanso de 3-5 minutos entre serie.
Después de estas series se realizaron 3 series mas, para identificar su actual 1RM donde se
realizaba repeticiéon a la maxima velocidad, para que la medicion del encoder fuera lo mas
precisa posible. Se contaban las repeticiones como buenas, si el sujeto mantenia los dos pies
fijos en el suelo con una separacidn igual a la anchura de los hombros (sin desplazarse) y si el
angulo de la rodilla era de 90°; para ello, primero se le midié a cada sujeto su rango éptimo de
ejecucién y se le colocd un banco a esa altura, para delimitar el desplazamiento. Se realizé un
descanso de 5" entre cada serie. Se animd a los sujetos a realizar la ejecucion del ejercicio a la
maxima velocidad posible. Las pruebas fueron realizadas por el mismo investigador y todas las
condiciones fueron estandarizadas.

Rendimiento vertical del salto

La altura en el salto vertical se evalué utilizando una plataforma de contacto, conectada
al ordenador para determinar el tiempo de vuelo en los test de CMJ y SJ. Para el CMJ, partieron
de una posicién erecta, realizando un descenso hasta un angulo de flexién de rodillas voluntario,
y sUbitamente un ascenso con la indicacion de que el salto debia ser maximo y vertical. Para el
SJ, se controld que al inicio, las rodillas se encontraran formando un angulo préximo a 90°. Tras
un minimo de 3 segundos manteniendo esa posicién, se realizé un movimiento puramente
ascendente. Se controld que no se realizara ningln tipo de contramovimiento, colocando en la
posicidn inicial un tope. La posicion inicial de los sujetos fue con los pies alineados al ancho de
las caderas colocados sobre la plataforma y con las manos en la cintura. Se evitaron los
movimientos del tronco y los talones debian permanecer pegados al suelo durante el impulso.



Se realizaron un total de tres saltos por cada test y se escogio el mejor salto para su posterior
analisis.

Procedimiento de entrenamiento

Para dividir a los sujetos en dos grupos de entrenamiento se realizd un contrabalanceo
a partir del ratio de fuerza relativo. En este momento se obtuvieron dos grupos: un grupo de
variabilidad diaria (VD) y otro grupo de variabilidad entre serie (VS). El periodo de intervencién
fue llevado a cabo durante 6 semanas, con una frecuencia de entrenamientos de 2 dias a la
semana. Antes de cada entrenamiento, se realizé un calentamiento estandarizado para todas
las sesiones que contaba con una fase general de 3 minutos de carrera continua, seguido de 4
ejercicios de planchas abdominales (plancha ventral, dos laterales y una dorsal) de 30 segundos
cada una, con un descanso de 20 segundos entre ejercicio y una parte mas especifica: se
realizaron 4 series a diferentes intensidades del RM, la primera de 5 repeticiones al 30%RM, la
segunda de 4 repeticiones al 60%, la tercera de 3 repeticiones al 70% y la cuarta 2 repeticiones
al 85% para las sesiones de fuerza maxima e hipertrofia del grupo VD. Para el grupo de VS y las
sesiones de fuerza explosiva del grupo VD ademas de ese calentamiento se les afiadié una serie
final al 30% del RM con salto, para la asimilacidn del ejercicio posterior. El grupo VD realizé un
entrenamiento donde cada dia realizaron una carga diferente: fuerza maxima, con un total de 6
series x 4 repeticiones al (85%RM) con un descanso de 2 minutos y 30 segundos; fuerza explosiva
con 6 series x 8 repeticiones (30%RM) con un descanso 2 minutos y 30 segundos e hipertrofia
con 6 series x 8 repeticiones al (75%RM) con un descanso de 2 minutos y 30 segundos (esto
supone un volumen total de 240 repeticiones al completar un ciclo de tres semanas). Para el
grupo VS que cambié la carga dentro de la misma serie, las 2 primeras repeticiones de la serie
fueron de fuerza maxima (85%RM), las 4 siguientes repeticiones de fuerza explosiva (30%RM) y
las 4 ultimas de hipertrofia (75%RM) realizando un total de 4 series de 10 repeticiones con un
descanso de 2 minutos y 30 segundos (un volumen total de 240 al completar un ciclo). Todas las
sesiones tuvieron una separacién de 48 horas.
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Figura 1: primer ciclo de entrenamiento del grupo variabilidad entre series (VS)

F. maxima F. explosiva Hipertrofia F. maxima F. explosiva Hipertrafia

6x4 al 85%RN 6x8 al 30%RM 6x8 al 75%RM 6x4 al 85%RM 6x8 al 30%RM 6x8 al 75%RM
Figura 2: primer ciclo de entrenamiento del grupo variabilidad diaria (VD)

Andlisis estadistico

Todos los datos se analizaron utilizando el paquete estadistico SPSS 23.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, EE.UU.). Se utilizé6 una ANOVA de dos factores, comparando las diferencias entre
grupo e intragrupo a lo largo de las mediciones, para identificar las diferencias significativas. La
significacidn estadistica se establecié en p <0,05. Asimismo se calcularon los tamafios de efecto
(ES), interpretado como d <0,2 (trivial), 0,2-0,5 (pequefio), 0,5-0,8 (moderado) y > 0,8 (grande),
segun Rhea. (2004).
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