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RESUMEN

El propésito de este estudio fue investigar los efectos de dos formas de periodizar
la carga (lineal y doble ondulada) en el entrenamiento de la fuerza sobre el rendimien-
to especifico en patinadores de carreras pre-ptiberes. Doce (12) patinadoras de las
categorias menores, con edades (9.5 afos) estadio Tanner 1, integrantes del grupo de
entrenamiento Speed Cats, con una edad deportiva promedio de 1,5 afios, de la ciudad
de Villavicencio, Colombia. Los participantes fueron asignados aleatoriamente a cada
uno de los dos grupos de la siguiente forma: el grupo periodizacion ondulatorio (n=5)
y el grupo periodizacion lineal (n=7). Los resultados del estudio sugieren que para la
prueba salida estética en las variables: velocidad y aceleracion de (0-5 y de 5-10metros),
distancia de paso derecho e izquierdo y velocidad de paso derecho, la mayor ganancia
porcentual se present6 en la periodizacion ondulante. La periodizacién lineal generé
mayor ganancia en la variable velocidad paso izquierdo. Los resultados arrojados tras
el analisis estadistico son determinantes demostrando que el grupo de periodizacién
ondulatoria fue més efectiva en comparacién del grupo de periodizacion lineal. La pro-
puesta de intervencién disefiada para el presente estudio fue optima, ya que ninguno
de los deportistas que participaron en el desarrollo de la investigacion no presentaron
lesién durante y después de la aplicacién de la intervencion.

Palabras claves: Periodizaci6n, entrenamiento de la fuerza, rendimiento, patinaje
de carreras, pre-ptiberes, especializacién deportiva.
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. i o The purpose of this study was to investigate the effectiveness of two forms of
Se considera un articulo T 1 de Investigacion S K K . O R X
cientifica y tecnolégica periodization load (linear and undulating) in the training of Special Forces in the short
term, and their effects on specific performance for skaters who race in pre-pubertal
races. Twelve (12) skaters from the under 18s category, aged (9.5 years) Tanner stage 1,
members of the Speed Cats training group, with an average age of 1.5 years in sports,
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from Villavicencio, Colombia. Participants were randomly assigned to each of the two
groups as follows: the group of undulating periodization (n = 5) and the group of
linear periodization (n = 7). The study results suggest that static output test variables:
speed and acceleration (0-5 and 5-10meters), distance from right step and left and right
step speed, with the largest percentage gain made in the undulating periodization.
The linear Periodization generated higher returns in the variable speed from the left
step. The results obtained after statistical analysis are crucial to demonstrate that the
group of undulating periodization was more effective compared to the group of linear
periodization. The proposed intervention designed for this study was optimal, since
none of the athletes who participated in the development of the research showed
any injury during and after the application of the intervention.

Key words: Periodization, strength training, performance, skating races, pre-
pubertal, sports specialization.

INTRODUCCION

El entrenamiento deportivo es un reto que implica a los pro-
fesionales de esta disciplina reunir un cumulo de conocimiento
que involucra diversas 4reas del conocimiento como la fisiologia,
la teoria de entrenamiento, la biomecanica, la estadistica, la di-
ddctica, entre otras, y mas atin cuando la poblacién con la que
se trabaja es la infantil; ademas de lo anterior, para el trabajo con
estas poblaciones se hace necesario un conocimiento profundo
acerca de los procesos de maduracion y crecimiento por los que
estdn pasando, siendo estos los indicadores mds importantes
para la seleccion y aplicacién de las cargas de entrenamiento;
es asi como se evidencia, a través de la historia, que procesos
mal orientados conllevan dafios severos a los organismos de
individuos sometidos a cualquier tipo de entrenamiento. En las
condiciones del deporte actual, donde la especializacién tempra-
na es un fenémeno incontrolable, es determinante identificar las
posibilidades metodolégicas de estimular el rendimiento fisico
de los sujetos con la clara salvedad de prevenir y evitar lesiones
ocasionadas por el sometimiento a procesos de entrenamiento
rigurosos a muy tempranas edades.

Las investigaciones cientificas, desarrolladas en los tltimos
afnos han demostrado que el entrenamiento de fuerza sistemati-
co, aplicado de forma adecuada y debidamente supervisado, es
una herramienta esencial para estimular adaptaciones positivas
en el organismo de nifos y jévenes de ambos sexos (American
Academy Pediatrics 2001, Faigenbaum, et al. 1996a, Faigenbaum,
et al. 1996b).

Dentro de las ciencias médicas y del deporte son muchas
las investigaciones relacionadas con la actividad fisica en edades
tempranas, y en la actualidad son muchos los autores que se
han orientado a profundizar cuestiones relacionadas con el
entrenamiento infantil y, aun mas, con el entrenamiento de la
fuerza en estas edades, siendo evidente que atin existe un manto
de duda sobre esta tematica en el &mbito nacional, teniendo en
cuenta que la estimulacién de la fuerza durante la nifiez y la
adolescencia ha recibido considerable atencién ptblica y cientifica
en los tltimos afios. Una de las cuestiones que con frecuencia
preocupan a los padres y profesionales del deporte es como la

participacion deportiva y particularmente el entrenamiento de
sobrecarga, que se encuentra vinculado a esta, afectara el creci-
miento de sus hijos o generara algtn tipo de efecto secundario
{Cudles seran las caracteristicas mas apropiadas para el disefio
e implementacion de un programa de entrenamiento de fuerza
en estas edades?. Para atender dichas preocupaciones se han
senalado dreas clave del entrenamiento de sobrecarga durante
los afios de crecimiento que incluyen su efectividad, su posible
efecto sobre el crecimiento y por supuesto la seguridad del en-
trenamiento (Falk y Tenenbaum, 2003).

Evidencia cientifica corrobora que el entrenamiento de
fuerza isométrica y de la fuerza dindmica ha mostrado producir
mejoras considerables tanto en nifios pre-ptiberes como en ado-
lescentes (Rowland, 2005, Tolfrey, 2008). Los hallazgos de dos
meta-analisis llevados acerca del entrenamiento con sobrecarga
en ninos y adolescentes, respaldan esta afirmacion (Falk and Te-
nenbaum, 1996, Payne et al., 1997). En el meta-analisis realizado
por Falk y Tenembaum se determiné que las ganancias en la
fuerza muscular con el entrenamiento con sobrecarga eran de
aproximadamente un 13-30% mayores de las que se esperarian
por el proceso de crecimiento y maduracion, y ademds las may-
ores ganancias absolutas y relativas se observaron en los nifios
de menor edad. En el meta-analisis realizado por Payne, los
autores concluyeron que, sin considerar las caracteristicas de los
participantes o del estudio, los nifios y los jovenes pueden exhibir
incrementos significativos en la fuerza muscular como resultado
del entrenamiento con sobrecarga.

Ademas dela mejora en la fuerza mediante el entrenamiento
con sobrecarga, parece que el mismo puede derivar en mejoras del
rendimiento deportivo (Faigenbaum, 2001, Kraemer et al., 1989b)
y reducir la susceptibilidad a las lesiones (American Academy of
Pediatrics, 2001). El entrenamiento de fuerza debidamente plani-
ficado y supervisado ha mostrado mejorar significativamente los
niveles de fuerza en nifios y jévenes por encima de los niveles
producidos por su normal desarrollo y maduracion (Faigembaum
2000). Los nifios entrenados en fuerza han mostrado mejoras sig-
nificativas en el rendimiento en diversas actividades deportivas
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como los deportes de conjunto (fiitbol, baloncesto, béisbol etc)
asf como una menor incidencia de lesiones durante la practica
deportiva habitual (Faigenbaum 2006). [gualmente se han obser-
vado mejoras de la destreza en el rendimiento motor, la aptitud
cardiorrespiratoria, la densidad mineral 6sea, y la composicién
corporal en nifios que entrenaron con sobrecarga. (Faigenbaum, et
al, 1993; Lillegard, y cols, 1997; Morris, 1997; Ramsay y cols, 1990).

Las mejoras de la fuerza y en la hipertrofia muscular en
adultos estén relacionadas con una interaccién entre mecanismos
hormonales y neurales. Sin embargo, en los nifios pre-ptiberes,
la hipertrofia muscular no es considerada como uno de los
principales factores que promuevan el incremento de la fuerza.
Cuando un adulto lleva a cabo un entrenamiento con sobrecarga,
las ganancias en la fuerza, en las primeras tres a cinco semanas,
se producen principalmente a través de mecanismos neurales,
y luego de este periodo a través del incremento en el tamario de
las fibras musculares (Izquierdo, 2008).

En relacion con las adaptaciones neurales, los datos sugieren
que desempefian un rol significativo (Ozmun et al., 1994, Ramsay
et al,, 1990). Solo en base a la falta de evidencia de hipertrofia
muscular observada en algunos estudios, las ganancias de fuerza
han sido atribuidas a adaptaciones neurolégicas y neuromotoras
(Blimkie, 1992, Blimkie et al., 1993, Sailors and Berg, 1987). Ozmun
et al (1994) observaron que, luego de un programa de entrena-
miento de 8 semanas en 8 nifios pre-ptiberes, se produjo una
mejora del 27.8% y del 22.6% en la fuerza isocinética e isotonica
de los brazos, respectivamente. Al mismo tiempo se observé un
incremento en la amplitud del EMG del 16.8%, lo que muestra
la posibilidad de una mejora de la actividad neural con el entre-
namiento de la fuerza en nifios.

Ramsay et al (1990) traté de identificar si los cambios en la
fuerza muscular se debieron a la hipertrofia y/o a la actividad
neurolégica. Para ello 13 nifios realizaron un programa de en-
trenamiento con sobrecarga de 20 semanas de duracion. En este
estudio el entrenamiento resulté en un incremento del 13.2% y
del 17.4% en la actividad de las unidades motoras de los flexo-
res del codo y de los extensores de la rodilla, respectivamente.
Dado que no se observaron incrementos correspondientes en el
tamafio muscular, los datos resultantes sugieren una mejora en
la tension especifica de contraccién (fuerza por drea de seccién
cruzada muscular).

Se cree que las adaptaciones neuroldgicas se producen pre-
dominantemente en las primeras fases del entrenamiento. Esto
es respaldado por los hallazgos de Ramsay et al (1990) quienes
observaron un mayor incremento en la activacién de las unidades
motoras en nifos en las primeras 10 semanas de entrenamiento
que en las segundas 10 semanas. Para Faigenbaum (2000), Klimt
(1987), y Martin, et al. (2005b), es importante identificar en que
momento el sistema nervioso se encuentra en pleno proceso de
maduracién y desarrollo, ya que el tiempo de reaccién mejora
luego delos 6 afios y hacia los 9 0 10 afios, donde se alcanza la fase
de maximo aprovechamiento coordinativo y es donde se obtiene
una gran capacidad para aprender gestos técnicos y veloces. Esto
podria sugerir que los nifios que comienzan mas temprano con
el entrenamiento de la fuerza y que son menos experimentados
que los adultos, exhibirdn mayores adaptaciones neurolégicas en
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respuesta al entrenamiento con sobrecarga.

Sin embargo, Faigenbaum et al (1999) observaron, en nifios
de 5-12 anos, incrementos similares en la fuerza méxima con
programas de entrenamiento de cargas altas y bajas repeticiones
y con un entrenamiento de cargas bajas y altas repeticiones. Por
lo tanto, las adaptaciones al entrenamiento de la fuerza en nifios
y adolescentes podrian ser explicadas, en parte por la hipertrofia
muscular (teniendo en cuenta las limitaciones mencionadas), pero
especialmente en nifios, se explican principalmente por adapta-
ciones neurolégicas tales como el incremento en la activacién de
las unidades motoras. Esta tiltima probablemente tiene una mayor
contribucién relativa en acciones musculares multiarticulares que
en contracciones isométricas.

La estimulacion desarrollada en los programas periodizados
en esta investigacion se bas6 en dos teorfas: en la fuerza atil (Zat-
siorsky, M. 1995) y la capacidad elastica en patinadores (Bosco,
1985). Los medios de entrenamiento de la fuerza especial fueron
estructurados metodolégicamente para entrenar y mejorar el
rendimiento en los movimientos especificos del patinaje. En este
caso, la estimulaci6n de la fuerza se expres en estrecha relacién
con la capacidad de realizar acciones especificas que mantienen
una estructura mecénica muy similar a la de los gestos deportivos.

Por eso, identificar los efectos de dos formas de periodizar
la carga del entrenamiento de la fuerza sobre el rendimiento
especifico en patinadores de carreras pre-ptiberes, servird para
minimizar el riesgo potencial que se genera al aplicar estimulos
que pretendan la mejora o el aumento de la fuerza en edades
tempranas, haciendo que la tarea del entrenador se fundamen-
te en bases cientificas solidas que le permitan la utilizacién de
métodos de entrenamiento confiables, efectivos y seguros con
sus deportistas, ya que la especificidad del entrenamiento no ha
sido investigada en nifios.

METODOS

Enfoque experimental del problema

El propésito de este estudio fue examinar la efectividad de
dos formas de periodizar la carga (lineal y doble ondulada) en
el entrenamiento de la fuerza sobre el rendimiento especifico en
patinadores de carreras pre-ptberes. Es por eso que el desarrollo
de este estudio pretende ofrecer herramientas y alternativas
metodolégicas para el entrenamiento de la fuerza, especialmente
aplicadas al patinaje de carreras en edades tempranas, posibilitan-
do asi la inclusion de jovenes deportistas a este tipo de procesos
orientados a generar un aumento en su rendimiento fisico con un
bajo indice de posibilidad de sufrir lesiones o patologfas causadas
por la actividad.

Sujetos

Fueron 12 patinadoras de las categorfas menores, con
edades (9.5 afos) estadio Tanner 1, integrantes del grupo de
entrenamiento Speed Cats, con una edad deportiva promedio de
1,5 anos, de la ciudad de Villavicencio, Colombia. Fue obtenido
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el consentimiento de los padres o tutores para participar en el
estudio, de acuerdo a los procedimientos del Comité de Revisién
Institucional, el cual fue aprobado por el comité de revisién del
Grupo de Investigacién Ciencias del Movimiento Humano, de
la Universidad de Pamplona. Todos los sujetos estaban libres de
condiciones que limitarfan su participacién en entrenamiento de
la fuerza, tales como lesiones musculo-esqueléticas, malformacio-
nes 6seas, entre otras, segtin valoracién médica desarrollada por
el departamento médico del Instituto Departamental de Deportes
del Meta, Colombia. Los participantes fueron asignados aleato-
riamente a cada uno de los dos grupos de la siguiente forma: el
grupo periodizacién ondulatorio (n=5) y el grupo periodizacién
lineal (n=7). Todas las sesiones de entrenamiento estuvieron bajo
la direccion de un Licenciado en Educaci6n Fisica y Especialista
en Entrenamiento Deportivo.

Etica del estudio. Este estudio cumpli6 con los estandares
para la realizacion de investigaciones en seres humanos, segtin
las disposiciones de la Convencién de Helsinki (1968) y las nor-
mas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacién
en salud, segtin resolucién ntimero 8430 de 1993 del Ministerio
de Salud. Colombia.

Intervencion y evaluacion

Se ejecuté un periodo de mecanizacién y familiarizacién
de las técnicas una semana previa a la aplicacién del test inicial.
Seguidamente se realiz6 un registro videogréfico de las variables
delasalida estatica (velocidad y aceleracién 0-5 metros y 5-10 me-
tros, distancia paso derecho e izquierdo, velocidad paso derecho
e izquierdo) en las distancias establecidas, e inmediatamente se
inici6 con el desarrollo del plan de intervencién proyectado a 3
meses, duracién equivalente a la etapa de preparacion especial
dentro del macrociclo de los deportistas, diseflando mesociclos de
4 semanas, en los cuales se desarrollarfan los niveles propuestos.
Al finalizar cada mesociclo, se desarrollaron las evaluaciones
determinadas, constituyendo una totalidad de 3 cohortes de
evaluacion (T, T, T3/ T,); la frecuencia estipulada fue de 3 dias
por semana; las demds variables de entrenamiento (resistencia
(aerébica-mixta), técnica y velocidad), fueron las mismas para
ambos grupos.

La evaluacion de los componentes especificos de la técnica
del patinador se desarrolla mediante la valoracién de aspectos
biomecanicos especificos. La aceleracién es abordada en esta
investigacién desde la 6ptica de la caracterizacién de las pruebas
de velocidad del patinaje de carreras, en donde la salida juega un
papel determinante en la consecucion de los resultados, debido
a que este gesto es una transicion abrupta del estado estatico,
en que se encuentra el patinador, a una fase dindmica en la que
se busca una rapida aceleracién que permita posteriormente la
realizacién de otras técnicas inmersas dentro de la prueba (Rojas
y Cols 2006); en el caso de la salida estética, por otro lado, para la
mayoria de las pruebas del patinaje de carreras es imperativo de-
sarrollar aceleraciones importantes sobre el ritmo de carrera, con
el objetivo de rebasar a un contrario, ganar un puntaje, atacar al
grupo, entre otros; por ello también se determina como relevante
la evaluacion de la aceleracién lanzada a partir de un porcentaje

de la intensidad méxima desarrollada en 200 metros. Se tiene
en cuenta, para su evaluacién, la implementacion un sistema de
grabacion de video digital, que, sumado a referencias espaciales,
permite determinar esta magnitud al ser analizado en un software
especializado como es el (SIMI Reality Motion System: 2D/3D).

Protocolo de entrenamiento

Laintervencion se desarrollé acoplada a un macrociclo de 12
meses de duracién, el cual tiene como objetivo principal desarro-
llar la transicién entre el deporte formativo y la especializacién
deportiva; se estableci6 la duracion de 12 semanas equivalentes
al periodo de preparacion en la fase especial, para la aplicacién
de la propuesta de entrenamiento, con una frecuencia de tres
sesiones a la semana. El plan de intervencién planteo 6 niveles
de trabajo, ast:

*  Nivel 1: Multisaltos que se desarrollan actividades solo en
una direccién (hacia adelante) de manera bipodal, sin un
despegue significativo de la superficie de trabajo.

*  Nivel 2: Multisaltos que se desarrollan de manera multi-
direccional (adelante, atras, lados y diagonales), sumado
a actividades unipodales; el despegue desarrollado no es
significativo.

*  Nivel 3: las actividades de este nivel tienen una relacion
directa con el gesto técnico, teniendo como premisa que la
distancia del salto sea importante, sobrepasando las alturas
de los niveles anteriores.

*  Nivel 4: Este nivel plantea multisaltos relacionados directa-
mente con el gesto técnico especifico del patinador, sumado
a la traccidn que se ejecuta por medio de elasticos anclados
al patinador, (tal vez habra que explicar la manera con la que
se obtuvo la resistencia para cada caso)

*  Nivel 5: En este nivel se desarrollan tracciones, y se divide el
trabajo en zapatos y en patines, para el trabajo en zapatos;
para este trabajo se utiliza un trineo de carga o potencia; la
carga se establece a la equivalente para que se disminuya el
10% del rendimiento maximo de cada sujeto; el trabajo en
patines se desarrolla con base en tracciones sobre elementos
determinados de la técnica del patinador.

* Nivel 6: en este nivel se proponen actividades facilitadas
que estimulen la elevacion de la frecuencia como estimulo
directo al sistema nervioso.

¢ (Cadanivel tuvo un desarrollo de 3 sesiones; la ondulacién de
las cargas se desarroll6 de la siguiente manera, en el grupo
Periodizacién Ondulante (PO) se desarrollaron los niveles
de manera escalonada
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Analisis estadistico

Como el principal objetivo de la investigacion es hacer las
comparaciones que demuestren si tuvo o no efecto la periodiza-
cién en los sujetos del estudio, a cada una de las muestras se les
aplico el test de Post Hoc para verificar la normalidad y homoge-
neidad de varianzas; con los resultados obtenidos, se verifica la no
violacién de estos supuestos. Se calcularon los valores descriptivos
de las muestras, se aplic6 la prueba de t-Student para determinar
si existen diferencias significativas entre periodizacion lineal y
ondulante para cada salida y cohorte; para ello se establece el
nivel de significacion en (p<0,05). Se aplic una prueba Anova
para establecer si existen diferencias estadisticamente significa-
tivas entre los promedios de las cohortes para cada uno de los
tipos de periodizacion y salidas; para ello se establece el nivel de
significacion en (p<0,05).

RESULTADOS

Salida estatica

Velocidad (0-5 metros)

La periodizacion lineal resulté en incrementos significati-
vos ([J p<0,05) en la velocidad (0-5 metros) entre las cohortes
1-3 (57.7%) y 1-4 (60,3%). En la periodizaciéon ondulatoria se
presentaron diferencias significativas en las cuatro (4) cohortes
(0 p<0,05), con un incremento del (106%) entre la cohorte 1-2,
(127%) entre la cohorte 1-3 y (138%) entre la cohorte 1-4. Figural.
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Figura 1. Velocidad (0-5 metros). La periodizacion lineal resulté en
incrementos significativos (11 p<0,05) entre las cohortes 1-3. En la
periodizacion ondulatoria se presentaron diferencias significativas en
las cuatro (4) cohortes (11 p<0,05).

Velocidad (5-10 metros)

En la periodizacién lineal en las cuatro cohortes no se pre-
sentaron diferencias significativas (p>0,05), pero se evidencid
un incremento porcentual entre las cohortes 1-2 (57%), entre la
cohorte 1-3 (61%), y entre la cohorte 1-4 (73%). La periodizacién
ondulatoria presenté diferencias significativas (p<0,05) entre las
cohortes 1-2, con un incremento del (177%), entre la cohorte 1-3
(125,9%) y entre la cohorte 1-4 (132,2%). Figura 2.
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Figura 2. Velocidad (5-10 metros). En la periodizacion lineal en las
cuatro cohortes no se presentaron diferencias significativas (1) p>0,05),
La periodizacion ondulatoria presenté diferencias significativas (1)
p<0,05) entre las cohortes 1-2.

Aceleracion (0-5 metros)

La periodizacién lineal resulté en incrementos significativos
([ p<0,05) en la aceleracién (0-5 metros) entre las cohortes 1-3
(69,3%) y 1-4 (75,5%). En 1a periodizaciéon ondulatoria se presenta-
ron diferencias significativas en las cuatro (4) cohortes ([] p<0,05),
con un incremento del (111,9%) entre la cohorte 1-2, (158,6%)
entre la cohorte 1-3 y (185,3%) entre la cohorte 1-4. Figura 3.
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Figura 3. Aceleracion (0-5 metros). La periodizacién lineal resulté
en incrementos significativos (I1p<0,05) entre las cohortes 1-3. En la
periodizacion ondulatoria se presentaron diferencias significativas en

las cuatro (4) cohortes (I1p<0,05).

Aceleracion (5-10 metros)

La periodizacion lineal resulté en incrementos significativos
(p<0,05) en la aceleracién (5-10 metros) entre las cohortes 1-2
(78,8%), 1-3 (65,2%) y 1-4 (102,8%). En la periodizacién ondula-
toria las cuatro cohortes no presentaron diferencias significativas
(p>0,005). Figura 4.
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Figura 4. Aceleracion (5-10 metros). La periodizacion lineal resulto
en incrementos significativos (I 1p<0,05) entre las cohortes 1-2, 1-y 1-4
(102,8%). En la periodizacion ondulatoria las cuatro cohortes no se
presentaron diferencias significativas (p>0,005).
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Distancia de paso derecho e izquierdo

Para las variables distancias de paso derecho eizquierdono se
evidencia diferencias significativas (p>0,05) entre periodizaciones
y cohortes. En la periodizacién lineal el incremento porcentual
referente a la distancia paso derecho entre cohortes fue de la si-
guiente manera: cohorte 1-2 (39%), 1-3 (5%) y entre la cohorte 1-4
no hubo ningtin aumento porcentual. Los aumentos porcentuales
en la variable distancia paso derecho en la periodizacién ondu-
latoria evidenciaron los siguientes aumentos entre las cohortes
1-2 (14%), 1-3 (36%) y 1-4 (11%). En la variable paso izquierdo el
comportamiento porcentual entre las cohortes evidenciaron los
siguientes datos 1-2 (12%), 1-3 (3%), entre la cohorte 1-4 no hubo
ningtin aumento porcentual en la periodizacién lineal. En la pe-
riodizacién ondulatoria el aumento porcentual entre cohortes fue
el siguiente 1-2 (13%), 1-3 (12%) y 1-4 (11%). Figura 5.
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Figura 5. Distancia paso derecho e izquierdo. Para las variables
distancias de paso derecho e izquierdo no se evidencia diferencias
significativas ("1 p>0,05) entre periodizaciones y cohortes.

Velocidad paso derecho

En la periodizacién lineal en las cuatro cohortes no se pre-
sentaron diferencias significativas (p>0,05); a nivel porcentual
se evidenciaron los siguientes aumentos entre cohortes 1-2 (1%),
1-3 (44%), y entre la cohorte 1-4 (47%) en la periodizacion lineal.
La periodizacién ondulatoria presenté diferencias significativas
(p<0,05) entre las cohortes 1-3, con un incremento del (67,6%),
entre la cohorte 1-4 (86,8%). Figura 6.
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Figura 6. Velocidad Paso Derecho. En la periodizacion lineal en las
cuatro cohortes no se presentaron diferencias significativas (p>0,05), La
periodizacion ondulatoria presento diferencias significativas (CUp<0,05)

entre las cohortes 1-3, entre la cohorte 1-4.

Velocidad paso izquierdo

Para las variables velocidad de paso izquierdo no se evidencia
diferencias significativas (p>0,05) entre periodizaciones y cohor-
tes. Enla periodizaci6n lineal el incremento porcentual referente
a la variable velocidad paso izquierdo entre cohortes fue de la
siguiente manera: cohorte 1-2 (33%), 1-3 (45%) y entre la cohorte
1-4 (43%). Los aumentos porcentuales en la variable velocidad
paso izquierdo en la periodizacién ondulatoria evidenciaron
los siguientes aumentos entre las cohortes 1-2 (22%), 1-3 (3%)
y 1-4 (15%). En la variable paso izquierdo el comportamiento
porcentual entre las cohortes evidenciaron los siguientes datos
1-2(12%), 1-3 (3%), entre la cohorte 1-4 no hubo ningtin aumento
porcentual, en la periodizacion lineal. En la periodizacion ondu-
latoria el aumento porcentual entre cohortes fue el siguiente 1-2
(13%), 1-3 (12%) y 1-4 (11%). Figura 7.
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Figura 7. Velocidad de paso izquierdo. Para las variables velocidad de
paso izquierdo no se evidencia diferencias significativas (p>0,05) entre
periodizaciones y cohortes.

DISCUSSION

Este es el primer estudio a nivel nacional e internacional
que investigo la efectividad de dos formas de periodizar la carga
(lineal y ondulante) en el entrenamiento de la fuerza especial a
corto plazo y sus efectos sobre el rendimiento especifico para
patinadores de carreras pre-ptiberes. Los resultados del estudio
sugieren que para la prueba salida estatica en las variables:
velocidad y aceleracién de (0-5 y de 5-10metros), distancia de
paso derecho e izquierdo y velocidad de paso derecho; la mayor
ganancia porcentual se presentd en la periodizacion ondulante.
La periodizaci6n lineal generé mayor ganancia: en la variable
velocidad paso izquierdo.

Los datos del presente estudio sugieren que la periodizacién
ondulatoria provee el estrés necesario mediante la variacién
adicional necesaria para provocar maximas ganancias en las
variables anteriormente mencionadas, por medio de la alteracién
del volumen y la intensidad del entrenamiento en una base
diaria. Estos resultados confirman los hallazgos de otro estudio
llevado acabo por Metthew R y cols (2002) donde se plantea que
la periodizacién ondulatoria presenta beneficios para los atletas,
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ya que evita el efecto de meseta generado por el agotamiento de
lareserva de adaptacion. Los resultados del presente estudio po-
siblemente fueron influenciados por el proceso de entrenamiento
dela técnica que fue aplicado de igual forma para los dos grupos
en 46,25% del volumen total mensual.

Como indica Cissik, ] y cols (2008), al comparar diferentes
programas periodizados del entrenamiento de la fuerza, am-
bos grupos de intervencion resultarfan con incrementos en la
misma. 5i se observa una superioridad en las ganancias de la
fuerza/potencia entre dichas periodizaciones a corto plazo, esta
superioridad puede deberse simplemente a que la organizacién
de las cargas de una periodizacién estimulé de mejor manera
las adaptaciones neurales en comparacion de la otra. Basado
en lo anterior y en esta investigacion, la evidencia estadistica
no present6 diferencia significativas (p>0,05) al comparar las
dos formas de periodizar la carga (lineal y ondulatoria); este
fenémeno posiblemente se generd por las caracteristicas de la
poblacién objeto de estudio, ya que por las particularidades de
su estadio de maduracion, la edad deportiva que se estableci6 en
1,5 afos, la carga interna, la supercompensacion y la adaptacién
funcional se ven beneficiadas con la interconexion de la carga
externa (medio, contenidos y métodos).

Falk y Tenembaum (1996) determinaron que las ganancias en
la fuerza muscular con el entrenamiento con sobrecarga eran de
aproximadamente un 13-30% mayores de las que se esperarian
por el proceso de crecimiento y maduracién; ademés, las mayores
ganancias absolutas y relativas se observaron en los nifios de
menor edad. Payney cols (1997) concluyeron que, sin considerar
las caracteristicas de los participantes o del estudio, los nifios y los
jovenes pueden exhibir incrementos significativos en la fuerza
muscular como resultado del entrenamiento con sobrecarga.
Ademas de la mejora en la fuerza mediante el entrenamiento con
sobrecarga, parece que el mismo puede derivar en mejoras del
rendimiento deportivo (Faigenbaum, 2000, Kraemer et al., 1989)
y reducir la susceptibilidad a las lesiones (American Academy
of Pediatrics, 2001). El aporte significativo de esta investigacién,
se platea desde la necesidad de evidenciar la incidencia del en-
trenamiento de la fuerza especial en variables caracteristicas del
rendimiento en esta disciplina deportiva (patinaje de carreras),
ya que en la revision bibliografica un factor comtn es ver la
evaluacién de la capacidad condicional fuerza de manera aislada
sin tener en cuenta su incidencia en el rendimiento especifico
visto de manera global (técnica deportiva), acentudndose esta
tendencia cuando las investigaciones se realizan con poblaciones
en estadios mayores a Tanner 1.

Diverso estudios han reportado adaptaciones neurales
especificas, tales como el incremento del reclutamiento y la co-
ordinacién de unidades motoras y la mejora de la coordinacién
de los musculos involucrados del entrenamiento de la fuerza en
ninos y jovenes (Ozmun y cols, 1994; Ramsey y cols, 1990). La
ganancia de fuerza no depende exclusivamente del desarrollo
de la masa muscular, sino de otros factores como los procesos de
mielinizacién, el incremento de la coordinacion de los mdsculos
sinergistas y antagonistas y el incremento de la habilidad para
activar completamente los méisculos.Las mejoras en la realizacién
de tareas motoras han sido més dificiles de demostrar (Flanagan
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y cols, 2002); es por esto que la evidencia de esta investigacién
establece diferencias significativas (p<0,05) en las tareas motoras
de la salida estatica (velocidad paso derecho) y en la aceleracién
(velocidad de empuje pasa derecho).

La estimulacion desarrollada en los programas periodizados
en esta investigacion se bas6 en dos teorfas: en la fuerza ttil (Zat-
siorsky, M. 1995) y la capacidad elastica en patinadores (Bosco,
1985). Los medios de entrenamiento de la fuerza especial fueron
estructurados metodolégicamente para entrenar y mejorar el
rendimiento en los movimientos especificos del patinaje. En este
caso, la estimulaci6n de la fuerza se expres en estrecha relacién
con la capacidad de realizar acciones especificas que mantienen
una estructura mecénica muy similar a la de los gestos deportivos.

El fundamento de todo el proceso de entrenamiento fue
la restriccién de maquinas y pesos libres, ya que como lo indica
(Flanagan y cols, 2002) debido a la naturaleza especifica de
la coordinacién neuromuscular, puede ser que los nifios que
usan ejercicios de entrenamiento de la fuerza en méquinas no
experimentan un efecto remanente positivo sobre las tareas de
rendimiento donde la carga externa es minima. De este modo, la
hipétesis de Flanagan, fue que entrenar a los nifios para que mue-
van sus propios cuerpos en formas de complejidad incremental
puede ser tanto o0 atin mds beneficioso para la mejora de ciertas
tareas de rendimiento, que el entrenamiento con maquinas para
el entrenamiento de la fuerza. Haciendo claridad a la complejidad
incremental, la intervencién dentro de la presente investigacion,
selecciond herramientas de sobrecarga externa que no implicaron
una resistencia significativa al movimiento (bandas elasticas,
trineos de arrastre con cargas entre el 10% y 15% de la masa cor-
poral de cada sujeto), lo que permiti6 la fluidez del movimiento,
aprovechando el principio de activacién-potenciamiento, donde
se encadenan dos esfuerzos de forma tal que las caracteristicas
del primero inciden positivamente en el segundo.

CONCLUSIONES

Los resultados arrojados tras el analisis estadistico son
determinantes, demostrando que la del grupo de periodizacién
ondulatoria fue mas efectiva, evidencia de ello es la presencia
de mayor cantidad de diferencias significativas en las variables
evaluadas en comparacién del grupo de periodizacién lineal.

La propuesta de intervencién disefiada para el presente
estudio fue dptima, ya que ninguno de los deportistas que par-
ticiparon en el desarrollo del proyecto presento lesién durante
y después de la aplicacién de la intervencién.

En la variable del indice de elasticidad, aunque no presen-
todiferencias significativas en el anlisis estadistico para ambos
grupos, se presenté un aumento porcentual mayor en el grupo
de periodizacién lineal (43.8%) frente al grupo de periodizacién
ondulante (13.4%), lo que indica que para este factor, que es
significativo para Bosco (1985), la periodizacién lineal resulta
ser més efectiva.

El planteamiento de las periodizaciones, en ambos grupos,
incidi6 positivamente en el tiempo invertido en el desarrollo de
las pruebas de habilidad propuestas por la Federacién Colombia-
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na de Patinaje, ya que en el proceso de entrenamiento general,
se tuvo en cuenta como control dicho tiempo, lo que permite
inferir una relacién positiva entre la intervencién y otros aspectos
especificos del patinaje de carreras.

Aplicaciones practicas

Los licenciados en educacion fisica, preparadores fisicos,
entrenadores y atletas (patinadores de carreras) que estructuren
y participen en una periodizacién de la carga ondulante (PO),
deberian estar alerta e intentar evitar el sobreentrenamiento, el
cual puede acompariar a tal periodizacion.

Este estudio ha demostrado que los nifios pueden involucrar-
se en el entrenamiento de la fuerza de manera segura y efectiva.
Los resultados apoyan la idea acerca de que la magnitud de la
ventana de adaptacién de los nifios entrenados, la especificidad
del entrenamiento y la sobrecarga son igualmente validas para
pre-ptiberes (estadio madurativo Tanner 1), para ptberes (estadio
madurativo mayor a Tanner 1), y adultos.

Futuras investigaciones, con una mayor duracién, diferentes
modelos de entrenamiento, diferentes periodizaciones de la car-
ga, control de aleatoriedad y diferentes modalidades deportivas,
podrian proporcionar informacién adicional sobre este tipo de
poblacién (estadio Tanner 1).
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