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1. INTRODUCICION

La periodizacién del entrenamiento es la distribucién de los intervalos temporales mas grandes
y amplios, en periodos de entrenamientos mds pequefios y cortos, con la finalidad de
conseguir los objetivos propuestos a través de las herramientas de trabajo necesarias para
evaluar y organizar al deportista en cada etapa y que, ademads se hayan cumplido todas las
etapas de la periodizacién, mejorando su rendimiento (Bompa, 2003).

Podemos diferenciar dos grandes intervalos de tiempo:

La periodizacidon tradicional, caracterizada por una mayor cantidad de trabajo de corte
general/multilateral y que va evolucionando hacia una mayor cantidad de trabajo especifico. El
volumen comienza siendo muy elevado, mientras se trabaja a una intensidad inferior y una vez
esté el deportista cerca de la competicidn, el volumen inferior a la intensidad, momentos antes
de la competicién ambos decaen de forma brusca. La estructura se repite de forma sistematica
en funcién de las competiciones (Bompa, 2003).

La periodizacién contemporanea, recomendable para deportistas con mayor nivel, en la que el
trabajo de cardcter general ocupa muy poco, esta orientada al rendimiento del deportista
puesto que a lo largo de los macrociclos combina el volumen y la intensidad constantemente,
por lo que se provoca una situacidon en la que aparecen mas picos de forma a lo largo de la
temporada y consigo mayor estado de forma del deportista para competir (Bompa, 2003).

Es de vital importancia elegir bien el tipo de periodizacién ya que permitird garantizar el éxito
del rendimiento a través de conseguir los objetivos propuestos a lo largo de los
entrenamientos y competiciones. Por lo que un trabajo planificado diferenciara al atleta que
busca obtener resultados, de la persona que, solamente practica una actividad sin objetivos
(Garcia, Navarro & Ruiz, 1996).

Respecto a la periodizacion del entrenamiento a lo largo de la historia, se puede observar que
han ido surgiendo diferentes tipos de periodizacién, desde modelos lineales (periodizacion
tradicional) hasta modelos no lineales (periodizacién contemporanea), o visto desde otro
punto de vista, de modelos con poca variabilidad a modelos con mucha variabilidad, haciendo
referencia a la carga de entrenamiento, es decir, volumen e intensidad (Prestes et al., 2009).

Actualmente podemos distinguir dos tipos de variabilidad: variabilidad interna (propio
individuo) y variabilidad externa (ambiente). Y que ademas, nos vemos afectados por la suma
de ambas (Davids, Glazier, Araujo & Bartlett, 2003). Hoy en dia, tanto los atletas individuales
como colectivos estan comprometidos con multiples competiciones en pequeiios periodos de
tiempo, por lo que se podria creer que un entrenamiento basado en la variabilidad de la carga
provocaria una mejor puesta a punto del deportista, ya que el aprendizaje de las conductas
basado en la variabilidad puede trasladar las mejoras aprendidas a situaciones mas inestables,
ampliando las capacidades del patron motor y consigo, un gran abanico de soluciones (Garcia,
Moreno & Cabero, 2011).




Los diversos estudios sobre los conceptos de variabilidad en el entrenamiento, se ha llevado a
cabo bajo dos posibles periodizaciones. Por un lado, las periodizaciones tradicionales, tipicas
en modelos lineales, caracterizados por la poca variabilidad en la carga de entrenamiento,
comienzan con un gran volumen y baja intensidad y una vez que llegan las competiciones el
volumen comienza a disminuir mientras la intensidad aumenta. De modo que el tipo de
manifestacion de la fuerza que se trabaja también cambia, puede ir cambiando cada semana,
cada dos semanas o por tiempos superiores, donde se carece de adaptaciéon en variabilidad
(Bompa, 2003).

Por otro lado, se observan las periodizaciones contemporaneas, caracterizadas por una alta
variabilidad, como son los modelos no lineales, consiguen alternar las diferentes metodologias
de la fuerza (hipertrofia, fuerza maxima y potencia) en pequefios espacios de tiempo, como
puede ser realizando entrenamiento de diferente metodologia cada dia o incluso
combindndolos dentro de una misma sesién, por lo que permite estimular al deportista con
diferentes adaptaciones (Bompa, 2003).

Dentro de los modelos no lineales podemos encontrar dos tipos de manifestaciones, la
variabilidad intra-sesidn y la variabilidad inter-sesién. Los modelos no lineales de variabilidad
intra-sesidn generan cargas altas (>90%RM) y cargas ligeras (<50%RM) dentro de la misma
sesion de entrenamiento, son los llamados métodos de contrastes, tratando de generar una
situacién dispar en el SNC, como puede ser la manifestacion de la fuerza maxima, hipertrofia y
fuerza explosiva en un mismo entrenamiento (Smilios, Pilianidis, Sotiropoulos, Antonakis, &
Tokmakidis, 2005). También se pueden combinar cargas de fuerza maxima (>90%RM) y de
hipertrofia (70-85%RM), caracteristico de las pirdmides convencionales o invertidas, que
generan un aumento de la seccidon transversal del musculo y fuerza muscular debido al gran
reclutamiento de fibras tipo llb, en comparacidn a los modelos lineales (Angleri, Ugrinowitsch,
& Libardi, 2017).

Por otro lado, los modelos no lineales de variabilidad inter-sesién, combinan también cargas
altas (>90%RM), cargas medias (70-85%RM) y cargas ligeras (<50%RM), pero ésta vez no es
dentro de la misma sesidn de entrenamiento, si no que se realiza un tipo de metodologia o
carga por sesion, es decir, a lo largo de la semana. Al igual que el anterior modelo no lineal,
busca generar situaciones de variabilidad provocando nuevas adaptaciones musculares y
consigo una extensa pluraridad de rendimiento, distinguido por sus amplias situaciones
cambiantes (Argus, Gill, Keogh, McGuigan, & Hopkins, 2012).

Ahora bien, si tenemos claro por qué una periodizacién no lineal consigue una puesta a punto
superior para el deportista que una periodizacion lineal, surge el problema de qué tipo de
periodizacién no lineal consigue un mayor rendimiento para el deportista.

Por ello, el objetivo del presente trabajo es comprobar las ganancias de fuerza y el
rendimiento en el salto vertical ante la presencia de 3 grupos de entrenamiento, de los cuales
2 grupos estan basados en la periodizacion no lineal inter-sesion e intra-sesidon y un grupo de
entrenamiento fundamentado en la periodizacion lineal (tradicional). Con la finalidad de
observar las diferencias generadas entre ambas periodizaciones pero también comprobar la
disparidad que existen dentro de las mismas.



2. METODOS

Enfoque experimental del problema.

Para llevar a cabo el procedimiento, se crearon tres grupos de participantes, con distinta
variabilidad entre sus entrenamientos. Se analizaron los cambios en fuerza maxima a través de
la media sentadilla libre y el rendimiento en salto vertical. Todos los participantes asistieron
durante 8 semanas a un total de 14 sesiones, de las cuales 11 sesiones estaban destinadas a
los entrenamientos y 3 sesiones a las mediciones (pre, pre y postest). Durante la primera
semana del estudio se llevo a cabo la primera sesién de medicidn, donde se evalud el salto
vertical mediante un CMJ y SJ, y la fuerza maxima a través de 1RM en media sentadilla. Las 11
sesiones de entrenamiento estaban disefiadas con diferente estrategia de variabilidad para
cada grupo (tabla 1, 2 y 3) de modo que podamos observar los diferentes cambios producidos
en cada uno de ellos. En la octava semana se realizd la tercera sesién de medicién para
observar los cambios producidos en el rendimiento de cada participante, ademas se realizaron
las mismas pruebas de evaluacidn que en la primera sesidon. Respecto a los participantes, al
ser escogidos de manera selectiva, no se efectud ninguna sesién de familiarizacion ya que
superaban el 1,5 de ratio relativo de fuerza individual y mostraban una buena higiene postural.
También, es importante destacar que asistieron a la tres evaluacién a la misma para evitar
posibles variaciones. Por ultimo, todas las sesiones fueron dirigidas y examinadas por el mismo
investigador del estudio.

Participantes

La muestra del estudio estuvo compuesta por 40 participantes. Grupo VD (11 hombres y 3
mujeres, edad: 23.6 + 3.89 afios, altura: 172.6 + 8.96 cm, masa corporal: 69.7 + 8.56 kg, RM:
122.7 £ 20.06 y un ratio RM/Masa: 1.8 + 0.16); Grupo VS (12 hombres y 2 mujeres, edad: 24.3
+ 2.86 afios, altura: 175.1 + 7.75 cm, masa corporal: 71.1 + 11.15 kg, RM: 127.3 + 17.3 y un
ratio RM/Masa: 1.8 + 0.19); Grupo NV (8 hombres y 4 mujeres, edad: 22.46 * 3.47 afios, altura:
171.15 £ 10.25 cm, masa corporal: 68.96 * 13.30 kg, RM: 120.61 * 35.27 y un ratio RM/Masa:
1.72 £ 0.21). Los criterios de participacion fueron los siguientes: (a) no haber padecido ninguna
lesion de rodilla en el Ultimo afio (2) tener un ratio de fuerza relativa superior o igual a 1,5 en
media sentadilla (3) no realizar entrenamiento de tren inferior durante las 8 semanas de
participaciéon. Todos las personas debian de tener una fuerza relativa igual o superior a 1,5
para asegurarnos de que todos los integrantes en el estudio tuvieran una ejecucidn correcta de
la sentadilla y ademas que tuviera adaptaciones previas al entrenamiento de fuerza, de modo
qgue nos aseguremos que los cambios producidos fueran a raiz del estudio y no por cambios a
nivel neuronal o por mejora de la ejecucidn, tipicos de deportistas con poca experiencia en el
entrenamiento. Todos los sujetos debian de seguir con sus habitos de vida normales para
evitar contaminar los resultados, también quedd prohibida la suplementacién con algun tipo
de ayuda ergogénica por las mismas razones.

Procedimiento de medidas

Las mediciones realizadas pre-entrenamiento, durante-entrenamiento y post-entrenamiento
se realizaron a la misma hora para cada sujeto, con la intencidn de evitar posibles variaciones
que pudieran afectar a los resultados, también era necesario que las mediciones se realizaran
tras 4 dias de descanso. La medicién durante-entrenamiento solamente se realizé con el fin de
ajustar el RM y readaptar las cargas en funcién del nuevo valor obtenido.



Protocolo 1 RM

Para llevar a cabo el procedimiento, primero tendria que calcularse 1RM en media sentadilla
con peso libre para poder prescribir posteriormente el porcentaje de entrenamiento. Los datos
de la evaluacidon de fuerza se registraron a través de un encoder lineal (sistema T-Force,
Ergotech, Espafia). T-Force esta conectado a un ordenador y a su vez por un cable a la barra de
levantamiento, su funcion es transferir la velocidad lineal del cable mediante una tarjeta de
datos que modifica los datos analdgicos a datos digitales con una resolucién de 14 bits. La
velocidad vertical instantanea del movimiento fue medida con una frecuencia de muestreo de
1000 Hz. En cada sesién de evaluacion, todos los participantes independientemente del grupo
al que pertenecieran realizaban un calentamiento general y especifico. El calentamiento
general estaba formado por 3 minutos de carrera continua, seguidos de 4 ejercicios de
planchas de 30” cada una (una frontal, dos laterales y una dorsal). Entre cada plancha se
descansaba 20”. Seguidamente, se realizaba un calentamiento especifico en media sentadilla
con peso libre. De modo que realizaban 4 repeticiones al 60% 1RM, 3 repeticiones al 70% 1RM,
2 repeticiones al 85% 1RM vy 1 repeticidon al 90% 1RM, con un descanso progresivo de 3 a 5
minutos entre cada serie. Tras finalizar el calentamiento, en un plazo de 3 series se debia
identificar el RM del ejercicio. Al estar trabajando con cargas superiores al 90% 1RM se
descansaba entre 4-5 minutos, de modo que la fatiga no afectara a ningln sujeto y pudieran
realizar la busqueda del RM en perfectas condiciones. Ademas el investigador experimental
animaba en cada serie a todos los participantes para asegurar que la prueba estaba siendo
realizada a maxima intensidad, también era necesario que el ejercicio fuera ejecutado a alta
velocidad. Todas las sesiones de fueron realizadas por el mismo investigador.

Rendimiento en el salto vertical

Se valoré a través del salto vertical mediante una plataforma de contacto para precisar la
altura del salto en los test de CMJ y SJ. La ejecucion del CMJ fue desde una posicién erecta
hasta flexionar las rodillas de forma voluntaria hasta una posicién de 902 y seguidamente de
un despegue maximo del suelo. Por otro lado, el SJ se llevo a cabo directamente desde una
posiciéon de 902 mantenida y solamente se realizé la fase concéntrica del movimiento, hasta
llegar de nuevo a un despegue del suelo. Como se ha comentado, en ambos saltos, la fase
concéntrica se debe realizar a maxima velocidad para garantizar que el salto ha sido efectuado
de forma valida. En todo momento se comprobd por el investigador que no se realizara ningun
movimiento compensatorio o perjudicial que pudiera afectar al rendimiento de la prueba. En
ambos casos la posicion inicial de los pies debian estar alineados con los hombros, ademas era
necesario que la flexién de la rodilla fuera hasta los 902 grados y para ello se colocé detras de
cada participante una valla que sefialaban los grados correctos de cada sujeto, las manos
debian estar en toda la fase del salto en la cintura para asegurarnos que no las usaban durante
la fase de propulsion. Se evitaron los movimientos de troncos y pies durante el recorrido. Para
asegurar la calidad la prueba, se ejecutaron tres saltos por cada test y participante y se eligio el
mejor salto.



Procedimiento de entrenamiento

Todos los participantes fueron divididos en 3 grupos de entrenamiento en funcién del ratio
relativo de fuerza. Por lo que se crearon tres grupos de intervencion: un grupo de variabilidad
diaria (VD), un grupo de variabilidad entre serie (VS) y otro grupo sin variabilidad (NV). El
procedimiento fue llevado a cabo en 8 semanas, siendo 6 semanas de entrenamiento, con una
frecuencia de 2 entrenamientos a la semana. En cada entrenamiento, al igual que las sesiones
de evaluacién, se realizaba un calentamiento general formado por 3 minutos de carrera
continua y 4 planchas de 30” (una frontal, dos laterales y una dorsal), seguidamente se
continuaba con el calentamiento especifico realizado en media sentadilla con peso libre, que
constaba 5 repeticiones al 30% 1RM, 4 repeticiones al 60% 1RM, 3 repeticiones al 70%,
ademas para el grupo de VD se afadia una cuarta serie de 2 repeticiones al 85% 1RM para las
metodologias de fuerza mdxima e hipertrofia. Por otro lado, el grupo de VS y las sesiones de
fuerza explosiva del grupo VD y del grupo NV, al finalizar el calentamiento especifico
continuaban con una serie de 5 repeticiones con salto al 30% 1RM, con la finalidad de realizar
el ejercicio de sentadilla seguida de un salto con mayor seguridad. El grupo de VS trabajaba en
cada sesidon de entrenamiento las tres metodologias de entrenamiento, realizaban 2
repeticiones de fuerza maxima al 85% 1RM, seguido de 4 repeticiones de fuerza explosiva al
30% 1RM y acabando con 4 repeticiones fe fuerza hipertrofia al 75% 1RM, por lo que se
realizaba un computo total de 4 series de 10 repeticiones en cada sesién, con 2 minutos y 30
segundos de descanso entre cada serie. Por otro lado, el grupo de VD cambiaba de
entrenamiento en cada sesion, ademds trabajaba cada sesion con una sola metodologia de
entrenamiento, comenzando con fuerza maxima, 6 series x 4 repeticiones al 85% 1RM con un
descanso entre serie de 2 minutos y 30 segundos; fuerza explosiva, 6 series x 8 repeticiones al
30% 1RM con un descanso entre serie de 2 minutos y 30 segundos y por ultimo fuerza
hipertrofia, 6 series x 8 repeticiones al 75% 1RM con un descanso entre serie de 2 minutos y 30
segundos. Por dultimo el grupo NV cambiaba de metodologia cada 2 semanas de
entrenamiento, por lo que entrenaron las dos primeras semanas fuerza hipertrofia, 6 series x 8
repeticiones al 75% 1RM con un descanso entre serie de 2 minutos y 30 segundos, las
siguientes dos semanas realizaban fuerza maxima, 6 series x 4 repeticiones al 85% 1RM con un
descanso entre serie de 2 minutos y 30 segundos, finalizando las dos ultimas semanas con
fuerza explosiva, 6 series x 8 repeticiones al 30% 1RM con un descanso entre serie de 2
minutos y 30 segundos. Ademas, para los participantes de los grupos, se les exigié que las
sesiones de entrenamiento estuvieran separadas por 48 horas. Los tres grupos de
entrenamiento sumaron un volumen total de 240 repeticiones al completar un ciclo de tres
semanas.

GRUPO VD SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
DIA Martes Jueves Martes Jueves Martes Jueves
METODOLOGIA Fuerza Fuerza Fuerza Fuerza Fuerza Fuerza

maxima | explosiva | hipertrofia | mdaxima | explosiva | hipertrofia

ENTRENAMIENTO | 6x4 85% | 6x8 30% 6x8 30% 6x4 85% | 6x8 30% 6x8 30%
RM RM RM RM RM RM

Tabla 1: primer ciclo de entrenamiento del grupo variabilidad diaria (VD)



DIA Lunes Miércoles Lunes Miércoles Lunes Miércoles
METODOLOGIA | 2XxF.max | 2xF.max | 2xF.max | 2xF.méx | 2xF.méx | 2 xF. max
85% RM 85% RM 85% RM 85% RM 85% RM 85% RM
4 xF. 4 x F. 4 xF. 4 x F. 4 x F. 4 x F.
explos explos explos explos explos explos
30% RM 30% RM 30% RM 30% RM 30% RM 30% RM
4 xF. 4 x F. 4 x F. 4 x F. 4 x F. 4 x F.
hipertr hipertr hipertr hipertr hipertr hipertr
75% RM 75% RM 75% RM 75% RM 75% RM 75% RM
ENTRENAMIENTO 4x10 4x10 4x10 4x10 4x10 4x10

Tabla 2: primer ciclo de entrenamiento del grupo variabilidad entre series (VS)

DIA X-V X-V X-V X-V X-V X-V
METODOLOGIA Fuerza Fuerza Fuerza Fuerza Fuerza Fuerza
hipertrofia | hipertrofia | maxima maxima | explosiva explosiva
ENTRENAMIENTO 6x8 6x8 6x4 6x4 6x8 6x8
75% RM 75% RM 85% RM 85% RM 30% RM 30% RM

Tabla 3: ciclo completo de entrenamiento del grupo sin variabilidad (NV)

Andlisis estadistico

Todos los datos se analizaron utilizando el paquete estadistico SPSS 23.0 (SPSS Inc., Chicago, IL,
EE.UU.). Se realizd una ANOVA de dos factores, con la finalidad de buscar diferencias
significativas entre el pre-test y el post-test de cada variable e interacciones entre ellas. La
significacién estadistica se establecié en p <0.05. Ademds con la intencidn de encontrar
diferencias a nivel practico, se calculd 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), segiin Rhea (2004).
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