Efectos de dos formas de
periodizar la carga en el
entrenamiento de la fuerza en
ninos en estadio de Tanner 2y 3

Nelson Orlando Clavijo®
Juana del Carmen Ortega Ferreira’

Dennis Gregorio Contreras!®

Resumen

El proposito de este estudio consistio en comparar la periodizacion lineal (PL) y la
periodizacion ondulatoria (PO) para las ganancias de fuerza, potencia, velocidad y
coordinacion. Catorce nifios en estadio de Tanner 2 y 3 fueron asignados aleatoriamente a los
grupos periodizacion lineal (PL) (n=5), periodizacion ondulatoria (PO) (n=6) y grupo de
control (GC) (n=3). Fueron registradas las pruebas de lanzamientos baléon medicinal, salto sin
impulso, velocidad 5x10 metros y el test Tapping, como evaluacion inicial (pre-test) y final
(pos-test) del programa de entrenamiento. La intervencion tuvo una duracion de 20 semanas.
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 éstas se
aplicaron las pruebas t- Student para muestras relacionadas. El paquete estadistico utilizado
fue el SPSS version 15.0 y StatistX 8.0 y en todos los casos se utilizo un nivel de significancia
del 5%. Los resultados del estudio sugieren que cinco meses de periodizar la carga de forma
lineal para un programa de entrenamiento de la fuerza, supervisado y progresivo en nifios en
estadios de Tanner 2 y 3 resulta en incrementos significativos (p<0,05) en las tareas motoras
de lanzamiento de balon medicinal, salto horizontal, velocidad (5 x 10 metros) y coordinacion
(test Tapping).
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Introduccion

La popularidad del entrenamiento de la fuerza ha crecido inmensamente en los
ultimos 25 afios y la extensiva investigacion cientifica en este campo ha demostrado
que el entrenamiento de la fuerza no solo es una forma efectiva de mejorar la
funcién muscular, sino que también es igualmente efectivo para mantener o mejorar
el estatus de salud de un individuo (Suarez, 1997; Bird, 2005). La efectividad de un
programa para el entrenamiento de la fuerza para obtener un resultado especifico de
entrenamiento (p.ej. resistencia muscular, hipertrofia, fuerza méaxima o potencia)
depende de la manipulacion de las variables agudas del programa (Bird, 2005), entre
las cuales se incluyen: (1) accion muscular; (2), carga y volumen; (3) seleccion y
orden de los ejercicios; (4) pausas; (5) velocidad de cada repeticion; y (6) frecuencia
del entrenamiento. Seran estas variables en definitiva las que afecten el grado de
estimulo que provoque el entrenamiento de la fuerza, y que determinen la magnitud
de las adaptaciones neuromusculares, neuroendocrinas y musculo-esqueléticas.

La cuestion del entrenamiento de la fuerza durante la nifiez y la adolescencia ha
recibido considerable atencion publica y cientifica en los recientes afios. Una de las
cuestiones que con frecuencia preocupan a los padres es coémo afectara el
crecimiento de sus hijos la participacion deportiva y particularmente el
entrenamiento de sobrecarga, y cudles son la intensidad y volumen optimos de
entrenamiento. Las areas clave del entrenamiento de sobrecarga durante los afios de
crecimiento incluyen su efectividad, su posible efecto sobre el crecimiento y, por
supuesto, la seguridad del entrenamiento (Falk y Tenenbaum, 2003).

Mas alla del posible incremento en la fuerza muscular, el entrenamiento de sobrecarga
en nifios tiene otros posibles beneficios, que incluyen la mejora de las destrezas
motoras (Falk y Mor, 1996) y del rendimiento deportivo (Blanksby y Gregor, 1981),
aspectos importantes desde el punto de vista de atletas y entrenadores. Desde el punto
de vista de la salud, el entrenamiento de sobrecarga parece incrementar la densidad
6sea (Morris, 1997), reducir la tasa de lesiones deportivas (Smith, 1993) y mejorar los
procesos de rehabilitacion. Numerosas investigaciones experimentales con niflos y
nifias prepuberes (Faigenbaum, 1993, 1996, 1999; Falk y Mor, 1996; Ozmun, 1994;
Ramsay y col., 1990), asi como diversos estudios meta-analiticos (Payne 1997; Falk y
Tenenbaum, 1996), son coincidentes en similares resultados: el entrenamiento de
fuerza en la edad prepuberal es efectivo, esto es, que se alcanzan mejoras significativas



en el desarrollo de la fuerza, sin que existan por lo demas riesgos asociados cuando se
hace una correcta supervision y prescripcion.

En general, los disefios de investigacion aplicados han permitido aislar las mejoras
en la fuerza muscular debidas al programa experimental independientemente de las
mejoras producidas por el propio crecimiento y el consiguiente incremento de la
masa muscular. Sin embargo, al no haber existido una cierta homogeneidad en los
protocolos de control de otras variables relevantes (intensidad de la resistencia a
vencer, volumen de esfuerzo, frecuencia semanal, duraciéon del programa
experimental, nivel inicial, entre otras) no se ha conseguido determinar atn con
precision el grado de mejora que producirda un determinado programa de
entrenamiento de sobrecarga.

El proposito de esta investigacion fue comparar los resultados obtenidos en la ganancia
de las tareas motoras, lanzamiento de balon medicinal, salto horizontal, velocidad (5 x
10 metros) y coordinacion (test Tapping), que desarrollaron dos formas diferentes de
periodizar la carga para el entrenamiento de la fuerza, una periodizacién lineal (PL) y
una periodizacion ondulatoria (PO).

Enfoque experimental del problema

Las investigaciones conducidas durante las décadas pasadas compilaron evidencias
de que los nifios pueden incrementar su fuerza muscular por encima y mas alla del
crecimiento y la maduracion mediante la participacion en programas de
entrenamiento con sobrecarga (Falk y cols 1996). A pesar de la conviccion
dominante previamente, segun la cual los niflos no podian beneficiarse del
entrenamiento con sobrecarga debido a niveles inadecuados de androgenos
circulantes, organizaciones médicas y de aptitud fisica, apoyan ahora la participacion
de nifios en programas de entrenamiento de fuerza, apropiadamente disefiados y
competentemente supervisados (ACSM, 1998; AOSSM, 1998; Faigenbaum y cols,
1996). Ademas del incremento de la fuerza muscular, se han observado mejoras de la
destreza en el rendimiento motor, la aptitud cardiorrespiratoria, la densidad mineral
6sea y la composicion corporal en nifios que entrenaron con sobrecarga
(Faigenbaum, 1993; Lillegard, y cols, 1997; Morris, 1997; Ramsay y cols, 1990).

Sujetos

Los participantes fueron 14 nifios en estadio de Tanner 2 y 3. Ninguno de los
participantes tenia experiencia previa en entrenamiento de la fuerza. El



consentimiento para la participacion de los nifios, se obtuvo de los padres o tutores y
los administradores del colegio segun los procedimientos del Comité de Revision
Institucional. Los participantes fueron asignados aleatoriamente a cada uno de los
tres grupos de la siguiente forma: el grupo control (n=3), el grupo periodizacion
ondulatorio (n=6) y el grupo periodizacion lineal (n=5). Todas las sesiones de
entrenamiento estuvieron bajo la direccion de una licenciada y candidata a magister
en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

Disefio de estudio

El estudio posee un enfoque epistemologico empirico inductivo, con un enfoque
metodoldgico cuantitativo, de tipo estudio de caso, con un disefio de tipo
longitudinal panel, en el cual se investigd el efecto de la periodizacion lineal y
ondulatoria sobre las variables de fuerza (lanzamiento de baléon medicinal), potencia
(salto sin impulso), velocidad (5 x 10 metros) y coordinacion (test Tapping).

Intervencion y evaluacion

Participaron en una fase de simetria corporal durante cuatro semanas, luego fueron
realizadas las pruebas de fuerza (lanzamiento de balén medicinal), potencia (salto
sin impulso), velocidad (5 x 10 metros) y coordinacion (test Tapping) como pre-test;
inmediatamente se inicid con la intervencion del entrenamiento de fuerza maxima
durante ocho semanas y a continuacion se procedié con la sesién de conversion
(potencia - resistencia muscular). Tuvo una duracion de cuatro semanas, al finalizar
esta etapa se realizo el pos-test, donde evaluaron el mismo niimero de pruebas.

Analisis estadistico

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 violacion de estos supuestos. Se calcularon los valores descriptivos de las
muestras y a cada pareja de ellas se aplicaron las pruebas t- Student para muestras
relacionadas. El paquete estadistico utilizado fue el SPSS version 15.0 y StatistX
8.0. En todos los casos se utilizé un nivel de significancia del 5%.

Resultados

Grupo Control



En la prueba de 5x10 (tiempo en segundos) el promedio es de 17,30 segundos en el
pre-test y 16,86 segundos en el pos-test, disminuyendo en 0,44 segundos (Figura 1).
No se encontraron diferencias significativas.  Se presenta mayor dispersion
(variabilidad) en los resultados del pos-test. El conjunto de resultados del pos-test
presenta asimetria positiva y los datos tienden a concentrarse alrededor de 16,300
segundos.
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Figura 1. Grupo Control. Prueba velocidad 5 x 10 (tiempo en segundos)

En la prueba de lanzamiento el promedio es de 4,550 metros en el pre-test mientras
que para el pos-test es de 6,340 metros, con aumento de 1,79 metros (Figura 2). No
se encontraron diferencias significativas. Los datos del pre-test presentan asimetria
positiva y tienden a ubicarse cerca de 4,07 metros; en el pos-test se observa
asimetria negativa y los datos se concentran alrededor de 6,835 metros. Se presenta
mayor dispersion (variabilidad o heterogeneidad) en los resultados del pos-test.
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Figura 2. Grupo Control. Prueba Lanzamiento (distancia en metros)



En la prueba de salto, el promedio en el pre-test es de 1,51 metros y en el pos-test es
de 1,98 metros, con aumento de 0,47 metros (Figura 3). No se presentaron
diferencias significativas. Tanto en el pre-test como en pos-test el conjunto de datos
estd sesgado a la derecha (asimetria positiva), también se aprecia que existe
heterogeneidad (dispersion o variabilidad) en ambos grupos.
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Figura 3. Grupo Control. Prueba salto horizontal (distancia en metros)

En la prueba de Tapping los promedios para pre-test y pos-test son de 12,500
segundos y 9,977 segundos respectivamente, disminuyendo en 2,523 segundos
(Figura 4). No se encontraron diferencias significativas. Los datos del pre-test estan
sesgados a la izquierda mientras que en el pos-test el sesgo es hacia la derecha, lo
que significa que existe un denso agrupamiento de los datos alrededor del valor
13,05 segundos para pres-test y 9,626 segundos para pos-test. Los resultados en las
dos pruebas presentan dispersion o heterogeneidad.
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Figura 4. Grupo Control. Prueba Tapping (tiempo en segundos)



Grupo ondulatorio

En la prueba de 5x10 (segundos), el promedio es de 19,200 segundos en el pre-test y
17,626 segundos en el pos-test, disminuyendo en 1,574 segundos (Figura 5). No se
presentaron diferencias significativas. Se presenta mayor dispersion (variabilidad) en
los resultados del pre-test. Los dos conjuntos de datos tienden a ser simétricos.
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Figura 5. Periodizacion ondulatoria. Prueba velocidad 5 x 10 (tiempo en segundos)

En la prueba de lanzamiento el promedio es de 4,325 metros en el pre-test, mientras
que para el pos-test es de 4,455 metros, con un aumento 0,13 metros (Figura 6). No
se encontraron diferencias significativas. En los resultados del pos-test, se observa
mayor heterogeneidad. En los dos grupos de datos existe tendencia a la simetria.

5,51

5,01 T T
45

4,04 <

3,5

3,0

2,54

PRETEST POSTEST

Figura 6. Periodizacion ondulatoria. Prueba lanzamiento (distancia en metros)

En la prueba de salto el promedio en el pre-test es de 1,845 metros y en el pos-test es
de 1,975 metros, con un incremento 0,49 metros, demostrando una alta diferencia



significativa (*p< 0,001) (Figura 7). Los resultados del pre-test tienden a ser
simétricos, mientras que en el pos-test se presenta una leve simetria derecha. En los
dos test hay homogeneidad en los resultados.
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Figura 7. Periodizacion ondulatoria. Prueba salto horizontal (distancia en metros).
Con un alta diferencia significativa (*p< 0,001).

Para la prueba de Tapping los promedios para pre-test y pos-test son de 12,500
segundos y 11,720 segundos respectivamente, disminuyendo en 0,78 segundos
(Figura 8). No se encontraron diferencias significativas. Se presenta mayor
variabilidad (heterogeneidad) en los resultados del pre-test. Los datos del pre-test
estan sesgados positivamente, concentrandose la mayoria de ellos alrededor del
valor de 11,962 segundos, en tanto que en el pos-test se presenta simetria negativa y
la mayoria de los datos se concentran alrededor de 12,091 segundos.
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Figura 8. Periodizacion ondulatoria. Prueba Tapping (tiempo en segundos)



Grupo lineal

En la prueba de 5x10 (segundos) el promedio es de 17,500 segundos en el pre-test y
18,586 segundos en el pos-test, aumentando en 1.086 segundos (Figura 9). No se
encontraron diferencias significativas. En el pre-test se presentan valores extremos,
siendo el mas bajo de 16,100 segundos y el mas alto de 19,500 segundos; en el pos-
test solo se presenta un valor extremo alto, 20,568 segundos. Se resalta que el valor
extremo alto tanto en el pre-test como en el pos-test corresponde a la misma persona.
En los resultados de los dos test se observa homogeneidad. En el pre-test los datos
tienden a presentar simetria positiva y a concentrarse alrededor del promedio, en
tanto que en el pos-test se presenta simetria negativa y los datos se concentran
alrededor del promedio. En ambos casos se exceptuan los valores extremos.
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Figura 9. Periodizacion lineal. Prueba velocidad 5x10 (tiempo en segundos)

En la prueba de lanzamiento el promedio es de 3,550 metros en el pre-test mientras
que para el pos-test es de 4,420 metros. Se observa un incremento de 0,87 metros, y
se presenta diferencia significativa (*p< 0,045) (Figura 10). Tanto en el pre-test
como en el pos-test se presenta un valor extremo alto de 6,400 metros y 7,400
metros respectivamente, el cual corresponde a la misma persona. La variabilidad es
aproximadamente igual en los dos test. Los resultados del pre-test son simétricos,
exceptuando el valor extremo; en el pos-test se observa simetria positiva
(exceptuando el valor extremo) y los datos tienden a concentrarse alrededor de los
4,045 metros.
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Figura 10. Periodizacion lineal. Prueba lanzamiento (distancia en metros).
Presenta diferencia significativa (*p< 0,045).

En la prueba de salto el promedio en el pre-test es de 1,840 metros y en el pos-test es
de 2,040 metros, con un incremento de 0,2 metros. Se observan diferencias
significativas(*p< 0,047) (Figura 11). En el pos-test se presenta un valor extremo
bajo de 1,550 metros y un valor atipico alto de 2,230 metros. En los resultados de
ambos test se observa homogeneidad. En el pre-test se presenta simetria negativa y
los datos tienden a concentrarse alrededor de 1,865 metros; en el pos-test también se
observa simetria negativa y los datos tienden a concentrarse alrededor de 2,14
metros.
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Figura 11. Periodizacion lineal. Prueba salto horizontal (distancia en metros).
Presenta diferencias significativas (*p< 0,047)

Para la prueba de Tapping los promedios para pre-test y pos-test son de 12,250
segundos y 10,977 segundos respectivamente, disminuyendo en 1,273 segundos, con



una diferencia significativa (*p< 0,030) (Figura 12). Se observa mayor
heterogeneidad en los resultados del pre-test, ademas que presenta asimetria
positiva; los resultados estan mas cerca de los 11,887 segundos, en tanto que en el
pos-test se observa simetria en los resultados.
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Figura 12. Periodizacion lineal. Prueba Tapping (tiempo en segundos).
Presenta diferencia significativa (*p< 0,030)

Conclusiones

El entrenamiento de la fuerza es considerado un componente importante de la salud
relacionada con la aptitud fisica en nifios. Organizaciones de aptitud fisica y de
medicina deportiva han recomendado incrementar la participacion en actividades
fisicas que aumenten la funcion muscular. Este estudio ha demostrado que los nifios
pueden involucrarse en el entrenamiento de la fuerza de manera segura y efectiva.
Los resultados apoyan la idea de que la magnitud de la ventana de adaptacion de los
nifios entrenados, la especificidad del entrenamiento y la sobrecarga son igualmente
validas para los nifios como para los adultos. Estos datos son importantes para
ayudar a identificar la prescripcion de ejercicios mas efectivos para nifios que
participan en un programa de entrenamiento de la fuerza.

Debe notarse que el propodsito de esta investigacion fue comparar los resultados
obtenidos en la ganancia de las tareas motoras, como son: el lanzamiento de balon
medicinal, salto horizontal, velocidad (5 x 10 metros) y coordinacion (test Tapping)
que desarrollaron dos formas diferentes de periodizar la carga para el entrenamiento
de la fuerza, una periodizacion lineal (PL) y una periodizacion ondulatoria (PO).



Aunque se necesitan mas estudios, es posible que programas de entrenamiento de la
fuerza periodizados de forma lineal puedan proveer un mejor estimulo de
entrenamiento a largo plazo para el entrenamiento en niflos. Por ello los resultados
de esta investigacion pueden no ser aplicables a nifios entrenados y a atletas jovenes,
en quienes la relacion entre la intensidad del entrenamiento, volumen de
entrenamiento, y la magnitud de la ganancia de la fuerza pueden ser diferentes. Las
principales variables medidas en esta investigacion fueron: la fuerza, la velocidad, la
potencia y la coordinacion, por medio de las tareas motoras denominadas
anteriormente.

Los resultados de estudio sugieren que cinco meses de periodizar la carga de forma
lineal para un programa de entrenamiento de la fuerza, supervisado y progresivo en
nifios en estadios de Tanner 2 y 3 resultd en incrementos significativos (p< 0,05) en
las tareas motoras de lanzamiento de baléon medicinal, salto horizontal, velocidad (5
x 10 metros) y coordinacion (test Tapping).

En cuanto a los resultados en términos absolutos, en el pos-test se aprecia que el
rendimiento en la tareas motoras como son ¢l lanzamiento de baléon medicinal, salto
horizontal y en el test de coordinacion Tapping, el Grupo Control demostrd mejores
ganancias en comparacion con los resultados que demostraron los grupos de la
periodizacion ondulatoria y de la periodizacion lineal, sin presentar diferencias
significativas (p> 0,05). Esto puede ser debido al numero de sujetos que quedaron
como muestra al final del estudio, ya que por el nimero de meses se presentd una
alta desercion en este Grupo Control.

Los resultados de este estudio también sostienen varias implicaciones para futuras
investigaciones. Primero, para evitar los problemas causados por los grupos con
rendimientos elevados, este experimento deberia ser repetido con grupos que rindan
de manera mas similar. Segundo, la poblacion deberia ser mayor, para evitar
problemas con la desercion que se puede presentar durante el proceso de
intervencion. Tercero, seria interesante ver el efecto del entrenamiento, donde se
puedan comparar diferentes protocolos de entrenamiento y el control de aleatoriedad
sobre el rendimiento motor, en cada una de la etapas de maduracion del nifio.
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