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RESUMEN

Desde hace mas de un siglo, muchos conceptos y varias teorias y principios relacionados con los objetivos, la organizacion,
la metodologia y la evaluacion de los efectos del entrenamiento de fuerza (EF) se han desarrollado y discutido entre
entrenadores y cientificos. Este creciente cuerpo de conocimiento y practica ha contribuido sustancialmente a la evolucion
de la metodologia del EF. Sin embargo, un examen detallado y riguroso de la literatura existente revela muchas
inconsistencias que, a menos que se resuelvan, podrian obstaculizar seriamente el progreso en nuestro campo. El
proposito de esta revision es exponer, analizar y discutir constructivamente un conjunto de anomalias presentes en la
metodologia actual del EF, que incluyen: (a) la terminologia utilizada, a menudo inapropiada y errénea, (b) la necesidad de
aclarar los objetivos del EF (c) el propio concepto de fuerza maxima, (d) el control y cuantificacion de la dosis del ejercicio
de fuerza, (e) los modelos de programacion existentes, y (f) la evaluacion de los efectos del entrenamiento. Un examen
completo e imparcial de estas deficiencias bien podria conducir hacia la adopcién de un paradigma revisado del EF. Este
nuevo paradigma debe garantizar un conocimiento preciso de las cargas que se aplican, el esfuerzo que implican y sus
efectos. Hasta donde sabemos, actualmente esto solo se puede lograr midiendo la velocidad de ejecucion de cada
repeticion durante el entrenamiento. La principal contribucién de un enfoque del EF basado en el control de la velocidad
es que proporciona la informacién necesaria para conocer las cargas de entrenamiento reales que inducen un efecto
especifico en cada deportista. La implementacion correcta de este paradigma revisado proporcionara a los entrenadores y
profesionales del entrenamiento de la fuerza y el acondicionamiento fisico informacion precisa y objetiva sobre la carga
aplicada (intensidad relativa, nivel de esfuerzo y efecto del entrenamiento). Este conocimiento es fundamental para tomar
decisiones racionales y fundamentadas y para mejorar la propia metodologia del entrenamiento.
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ABSTRACT

For more than a century, many concepts and several theories and principles pertaining to the goals, organization,
methodology and evaluation of the effects of resistance training (RT) have been developed and discussed between coaches
and scientists. This cumulative body of knowledge and practices has contributed substantially to the evolution of RT
methodology. However, a detailed and rigorous examination of the existing literature reveals many inconsistencies that,
unless resolved, could seriously hinder further progress in our field. The purpose of this review is to constructively expose,
analyze and discuss a set of anomalies present in the current RT methodology, including: (a) the often inappropriate and
misleading terminology used, (b) the need to clarify the aims of RT, (c) the very concept of maximal strength, (d) the
control and monitoring of the resistance exercise dose, (e) the existing programming models and (f) the evaluation of
training effects. A thorough and unbiased examination of these deficiencies could well lead to the adoption of a revised
paradigm for RT. This new paradigm must guarantee a precise knowledge of the loads being applied, the effort they
involve and their effects. To the best of our knowledge, currently this can only be achieved by monitoring repetition
velocity during training. The main contribution of a velocity-based RT approach is that it provides the necessary
information to know the actual training loads that induce a specific effect in each athlete. The correct adoption of this
revised paradigm will provide coaches and strength and conditioning professionals with accurate and objective information
concerning the applied load (relative load, level of effort and training effect). This knowledge is essential to make rational
and informed decisions and to improve the training methodology itself

Keywords: strength training, speed loss, session effect, programming, paradigm

5. Modelos de programacion en el entrenamiento de fuerza
5.1. Periodizacion vs programacion

Aunque se usa ampliamente, "periodizacion" es un término muy controvertido en la literatura de las Ciencias del deporte.
En sentido estricto, periodizar significa "establecer periodos para un proceso historico, cultural o cientifico". Sin embargo,
este término se usa cominmente para referirse a la organizacion temporal del proceso de entrenamiento, principalmente
la evolucidn de la carga relativa y el volumen durante el ciclo de entrenamiento [83-85]. Las numerosas definiciones sobre
periodizacion atestiguan la confusion que rodea a este término [86]. La periodizacion se ha definido como un método légico
y fasico de manipulacién de las variables de entrenamiento con el fin de aumentar el potencial para lograr objetivos
especificos de rendimiento [87]. En el campo de la fuerza y el acondicionamiento fisico, la periodizacién postula la
organizacion del programa de entrenamiento en fases o bloques secuenciales y periodos de tiempo ciclicos [88]. Estas
fases suelen incluir una "fase de resistencia muscular”, una "fase de hipertrofia", una "fase de fuerza" y una "fase de
potencia" [2-4, 89, 90] estando vinculadas unas tras otras para lograr diferentes objetivos o resultados especificos de
rendimiento con el objetivo final de intentar alcanzar el maximo rendimiento en momentos especificos durante la
temporada. Los defensores de la periodizaciéon argumentan que esta sucesion de fases presumiblemente aumenta la
posibilidad de potenciacion en las fases de entrenamiento posteriores. Sin embargo, esto, que a primera vista puede
parecer como una estrategia atractiva e interesante, podria resultar poco mas que en un concepto tedrico bien
intencionado.

El propio concepto de periodizacion ha sido cuestionado por varios autores [91, 86, 484, 92, 93] quienes han expresado
serias preocupaciones sobre la inconsistencia de su definicion y la falta de evidencia experimental sélida que respalde el
concepto y su supuesta superioridad sobre los programas de entrenamiento no-periodizados. Como sefialan algunos de
estos autores [92, 93], parece que las suposiciones basadas en la tradicién, en lugar de los constructos basados en la
evidencia, pueden ser la base de gran parte de la filosofia de la periodizacion.

Ademas, es particularmente llamativo observar que el término "periodizacion" es, en si mismo, utilizado muchas veces
como una solucion a los problemas del entrenamiento, ya que muchos autores afirman que la periodizacion del EF per se,
permite el "uso correcto de cargas y tiempos de recuperaciéon para evitar una fatiga excesiva y alcanzar el méximo
rendimiento en el momento adecuado” [94, 4, 95, 87, 88]. Esto ha llegado al punto de que, si un programa de
entrenamiento no esta etiquetado como "periodizado", por lo general no vale la pena considerarlo. Por absurdo que suene,
“periodizacion” se ha convertido en una especie de palabra mdgica cuyo uso parece asegurar que el entrenamiento sea
adecuado y efectivo. Sin embargo, el mero hecho de denominar "periodizacién" a un proceso, método o estrategia no



asegura la consecucion de ningin objetivo.

Contrariamente a lo que parece sugerirse, estructurar el proceso de entrenamiento en varios periodos no garantiza, per se,
que el entrenamiento prescrito sea adecuado o que se vayan a lograr los objetivos previstos de ese entrenamiento. Ademas,
aunque la periodizacion incluye variaciones de la intensidad relativa y del volumen [96, 13, 87, 88], esta variaciéon no
garantiza una mejora en el rendimiento fisico, ya que las posibles alternativas para manipular estos componentes clave de
la carga de entrenamiento son innumerables y no todas ellas aseguran un efecto positivo en el rendimiento. De hecho, no
hay razoén para pensar que la combinaciéon de intensidad relativa y volumen propuesta en un “modelo periodizado”
conducird a una mejora del rendimiento en todos los deportistas y situaciones. En consecuencia, tal como se usa
comunmente en la literatura de las ciencias del deporte, el término "periodizacién" no parece adecuado para lo que
pretende definir y, por lo tanto, no tendria ningun valor practico.

Varios estudios han sugerido que un término més apropiado para definir la manipulacién de las diferentes variables de
entrenamiento y para organizar las sesiones de entrenamiento deberia ser "programacién” [50, 97, 87, 98]. Aunque, como
se ha indicado anteriormente, establecer una determinada programacion no garantiza per se la consecuciéon de ningun
objetivo concreto, ya que una programacién podria inducir un efecto positivo o negativo, dependiendo de multiples
factores. Sin embargo, el término utilizado es correcto porque corresponde a lo que se pretende: idear y ordenar acciones.
Esto significa principalmente “organizar una secuencia de esfuerzos para lograr el objetivo planificado o pretendido”,
aunque la secuencia establecida puede no ser la correcta y, en ese caso, no se alcanzasen los objetivos deseados o
propuestos. Es por todas estas razones que, en nuestra opinion, el término "programacion” debe usarse preferentemente
en lugar de "periodizaciéon". De hecho, el término periodizacion se utiliza con frecuencia para expresar una programacion
[91, 86]: variacion del volumen, intensidades relativas y ejercicios para conseguir los mejores u 6ptimos resultados en el
momento adecuado. Sin embargo, nos enfrentamos una vez mas al problema persistente de la terminologia: la tendencia
existente a introducir términos innecesarios sin considerar si son apropiados y/o necesarios para definir un determinado
concepto. Por ejemplo, en el ACSM Position Stand [13] sobre Modelos de Progresion en el Entrenamiento de la Fuerza
para Adultos Sanos, la "periodizacion" se identifica con el principio de entrenamiento de "variaciéon", de la siguiente
manera: "la variacidn, o periodizacion, implica el proceso sistematico de alterar una o mas variables del programa a lo
largo del tiempo para permitir que el estimulo de entrenamiento siga siendo desafiante y efectivo". Otros autores también
han indicado que la periodizacién introduce "variacién" a través de fases ciclicas y periodos de tiempo [87, 88]. Sin
embargo, como ya se indico, "variar" o "alterar una o més variables del programa a lo largo del tiempo" no es mas que el
acto de programar. Por lo tanto, aunque este proceso se denomina comun e inapropiadamente "periodizaciéon", el término
adecuado deberia ser "programacion" u "organizacidon del entrenamiento". De hecho, el objetivo principal de la
periodizacién (es decir, lograr la adaptacién adecuada o los resultados de rendimiento en un momento dado) es solo un
deseo, sin ninguna base sdlida o justificacion cientifica. En cualquier caso, un programa, modelo o estrategia de
entrenamiento sélo tendra sentido si va acompanado de la correspondiente manipulaciéon de las variables
(convenientemente expresadas en numeros) que determinan la carga de entrenamiento. Hasta donde sabemos, el mejor
procedimiento para conocer la manipulacién mas adecuada u 6ptima de las llamadas variables agudas del EF es solo a
través de una cuidadosa experimentacion y observacion sistemaética de la relacion existente entre las cargas aplicadas
(estimulos) y los efectos (cambios fisicos y de rendimiento) producidos por esas cargas. No es necesario decir que este
problema no se resuelve simplemente dando el adjetivo "periodizado" a un determinado programa de entrenamiento. En
nuestra opinion, lo que es de suma importancia es la manipulacién de los nimeros que representan las variables clave del
entrenamiento, como las intensidades relativas y/o velocidades del levantamiento, nimero de series y repeticiones, tiempos
de descanso, frecuencia de entrenamiento, etc., y no los nombres o términos empleados. En pocas palabras, ilos
entrenamientos son nimeros, no nombres! El uso del término "periodizacién" no tiene significado ni efecto sobre el
rendimiento fisico a menos que vaya acompanado de una expresion numeérica detallada de las variables que constituyen la
carga de entrenamiento. Desafortunadamente, esto, que deberia ser evidente, a menudo se olvida dentro de un campo que
se considera basado en la ciencia.

El mal uso comun del término “periodizaciéon” a menudo conduce a la suposicion autoperpetuada de que ese tipo o
configuracion del entrenamiento garantiza la consecucion de los siguientes objetivos: a) el equilibrio apropiado entre las
cargas de entrenamiento y la preparacién para la competicién durante la temporada; b) la gestion de la fatiga y reduccion
del potencial de sobreentrenamiento; y ¢) organizar y sincronizar adecuadamente los picos de rendimiento [99, 87, 88].
Evidentemente, no existe modelo, plan, programa o estrategia de entrenamiento que no tengan como fin la consecucion de
estos objetivos. Sin embargo, no parece razonable aceptar que todos estos objetivos se vayan a cumplir simplemente dando
al modelo un nombre especifico, en este caso “entrenamiento periodizado”. Si bien es relevante identificar los objetivos
principales de cualquier proceso de entrenamiento, el asunto mas importante es determinar como lograr esos objetivos
mas alla de la introduccion de alguna "variacién apropiada” [99, 567 100]. Gran parte de la literatura sobre periodizacion
parece encarnar la creencia subyacente de que casi cualquier forma de variacién es "buena", sin embargo, es la forma
particular y especifica (a través de una sucesion de esfuerzos bien definidos) en que se produce esa variacién en los
estimulos de entrenamiento en los que debemos centrar nuestra atencion.



5.2. El modelo de periodizacion por bloques

Béasicamente, existen dos modelos principales de periodizacién: 1) modelos tradicionales o paralelos, que supuestamente
consisten en el desarrollo simultdneo de multiples capacidades fisicas a lo largo del proceso de entrenamiento, y 2)
modelos de periodizacién por bloques (PB) o secuenciales, basados en el concepto de concentrar la carga de
entrenamiento en "bloques" sucesivos para desarrollar sistemas fisiolégicos y capacidades motoras especificos [90, 88, 87,
101]. Ademas, se ha planteado la hipdtesis de que los bloques concentrados podrian estructurarse para permitir multiples
picos de rendimiento dentro de la temporada, lo que puede ser necesario en muchos deportes modernos [102, 90]. Es por
esta razon por la que, a menudo, se recomienda o se percibe la PB como un modelo superior para aumentar el rendimiento
deportivo [99, 100, 102, 103, 88].

Con respecto al EF, la PB suele distinguir entre cuatro fases u objetivos principales: fase de "fuerza-resistencia" o
"resistencia muscular", fase de "hipertrofia", fase de "fuerza maxima" y fase de "potencia" [8, 99, 100, 4]. La tultima fase
generalmente se divide en una fase de "fuerza-potencia" y una fase de "potencia y pico de RFD" [8, 99, 100, 4, 87]. Sin
embargo, la designacion y estructura de estas fases no parece corresponderse con los efectos de entrenamiento
observados. Esta afirmacion se basa en las siguientes razones:

1. En la fase de "fuerza-resistencia" o "resistencia muscular", también hay necesariamente un efecto sobre la
hipertrofia muscular, la fuerza y la potencia. En esta fase, el entrenamiento suele consistir en varias series en las
que se utilizan cargas de 15-20RM en ejercicios monoarticulares o multiarticulares con 30-60 s de descanso entre
series y ejercicios [8, 99, 100, 4]. Es razonable admitir que este tipo de entrenamiento vaya acompanado de
ganancias de masa muscular, sobre todo teniendo en cuenta que entrenar con cargas muy bajas (30% 1RM) y
realizar repeticiones hasta el fallo induce una hipertrofia significativa [104, 105]. Este hecho se refuerza al
considerar que durante la fase posterior de hipertrofia el entrenamiento tipico recomendado incluye repeticiones de
hasta 15RM, aproximadamente el mismo nimero maximo de repeticiones que el propuesto para la fase de
resistencia muscular [8, 4]. Ademas, si este tipo de entrenamiento induce hipertrofia muscular, es muy probable
que también se haya producido un aumento de la fuerza muscular, ya que la hipertrofia es un factor que explica la
fuerza muscular [106-109, 16]. Ademas, el entrenamiento con 8RM, que es tipico de la fase de hipertrofia, también
se considera una carga especifica para aumentar la fuerza [8, 4, 13]. Finalmente, como se indic6 en las secciones
anteriores, un aumento en la fuerza maxima implica necesariamente una mejora en la produccion de potencia, ya
que un aumento en la fuerza aplicada contra una carga dada conduce a una mayor velocidad de movimiento, y, por
lo tanto, a la realizacién del mismo trabajo mecénico en menos tiempo (es decir, mayor produccién de potencia).
Varios estudios recientes refuerzan los argumentos expuestos anteriormente, ya que se ha observado que los
cambios en la capacidad de resistencia muscular dependen, al menos parcialmente, de los incrementos en la fuerza
méaxima (1RM). De hecho, se ha encontrado una relacién lineal, positiva y significativa (r = 0.63-0.71; p <
0.01-0.001) entre los cambios relativos en la 1RM y los cambios relativos en el nimero de repeticiones completadas
contra una carga absoluta dada tras un programa de EF [23, 24].

2. En relaciéon con lo anterior, la resistencia muscular, la fuerza y la potencia deberian mejorar en la fase de
hipertrofia. Asi, la fase de hipertrofia también podria considerarse una fase de fuerza, resistencia muscular y
potencia. Algunas preguntas que podrian plantearse serian: 1) ¢Se podria aumentar la hipertrofia muscular sin una
mejora concomitante de la fuerza muscular? y, 2) si se incrementa la fuerza aplicada contra una carga absoluta
dada, ¢es posible no mejorar la producciéon de potencia desarrollada contra esa carga? De acuerdo con los
argumentos mencionados anteriormente, la respuesta para ambas preguntas es negativa.

3. En el tercer bloque o fase, el objetivo es mejorar la fuerza maxima. Sin embargo, es obvio que, si se ha
incrementado la fuerza, necesariamente la potencia se habréd mejorado también, y es probable que también se
hayan incrementado la hipertrofia y la resistencia muscular. Como era de esperar, varios estudios han demostrado
cambios simultaneos en estas variables tras diferentes intervenciones de EF [32, 23, 24, 67, 47, 48] sin necesidad
de realizar diferentes bloques de entrenamiento que busquen alcanzar objetivos particulares.

4. Finalmente, como se indicé anteriormente, no es posible aumentar la produccién de potencia sin mejorar la fuerza
maxima; especialmente cuando la fuerza maxima se entiende como se ha indicado previamente y no solo como la
fuerza desarrollada contra cargas maximas o casi maximas.

Uno de los argumentos que suele esgrimirse para apoyar este modelo de periodizaciéon es que, en cada bloque o fase de
entrenamiento se enfatiza una sola caracteristica del desarrollo fisiolégico (por ejemplo, resistencia, fuerza, potencia) [99,
100, 4, 102, 103]. Sin embargo, este hecho no esté garantizado. De hecho, frente a una carga absoluta dada, cuanto mayor
sea la fuerza aplicada, mayor sera la mejora en la produccion de potencia. Ademas, la produccion de potencia puede
incluso disminuir si el tipo de entrenamiento realizado durante la fase de "potencia" es tal que induzca una pérdida en la
fuerza maxima aplicada contra la(s) carga(s) utilizada(s) para medir esta variable. Por lo tanto, parece que la mayor
limitacion de la periodizacion tradicional (desarrollo simultaneo de varias capacidades fisicas) no parece existir como tal ya
que, como se ha argumentado, no es posible lograr algunos objetivos (por ejemplo, incrementos en la resistencia muscular,
hipertrofia, potencia o velocidad) sin lograr otro (una mejora en la fuerza méxima). Es un hecho que estos objetivos se



logran simultdneamente. Por tanto, se demuestra una vez mas que "nombrar" las fases del entrenamiento no contribuye a
mejorar nuestro conocimiento del proceso del EF ni de su metodologia. Ademas, parece claro que los supuestos efectos a
lograr en cada fase no se manifiestan independientemente de los que se pretenden en las otras fases.

La secuencia de fases, objetivos y tipos de cargas de entrenamiento se basa en la falsa creencia de que el efecto producido
en cada fase es necesario para obtener mejores resultados o adaptaciones en el siguiente bloque o fase de entrenamiento
[99, 4, 13, 102, 103]. Segun esto, para mejorar en mayor medida la fuerza es necesario haber mejorado o desarrollado
previamente la resistencia muscular y la hipertrofia, mientras que para mejorar la potencia es necesario haber aumentado
primero la fuerza muscular [102]. Pero estas deducciones o suposiciones no parecen estar en consonancia con los
resultados observados en varios estudios. Por ejemplo, Mattocks et al. [110] encontraron que un entrenamiento orientado a
la hipertrofia (4 series de ~8RM-12RM) result6 en un mayor cambio en el tamafio muscular que un entrenamiento de
fuerza no orientado a la hipertrofia (cinco intentos de 1RM por ejercicio en cada sesién de entrenamiento), mientras que
los cambios en la fuerza en la 1RM, el torque méaximo isométrico e isocinético para la parte superior e inferior del cuerpo
no fueron diferentes entre los grupos. Segun estos autores, sus hallazgos sugieren que ni el volumen de entrenamiento ni
el cambio en el tamafio muscular producido por el entrenamiento contribuyeron a mayores ganancias de fuerza en
comparacion con practicar solamente el test de 1RM [110]. Ademas, este estudio confirma que el entrenamiento orientado
a la hipertrofia induce mejoras en la fuerza maxima (1RM en este caso, como el indicador tipico y més utilizado de este
efecto). Asi, en base a estos resultados, es posible sugerir que: 1) una "fase de hipertrofia" es también una "fase de fuerza
maxima"; 2) no es necesario mejorar la hipertrofia antes de mejorar la fuerza; y 3) una mayor hipertrofia no
necesariamente produce mayores mejoras en la fuerza.

De manera similar, otro estudio comparé el efecto de los programas de EF que emplearon la misma carga maxima y
relativa (%1RM) en cada sesion, pero con un volumen de entrenamiento diferente (volumen bajo versus alto) en un grupo
de halterofilos experimentados [111]. Aunque los deportistas del grupo de bajo volumen solo realizaron el 65 % del
volumen total completado por los del grupo de alto volumen, no se observaron diferencias significativas entre ambos
grupos en las ganancias de fuerza (1RM) medidas en los ejercicios de arrancada, cargada y sentadilla. [111]. Ademas,
varios estudios recientes [48, 32, 23, 24] han mostrado que, después de programas de entrenamiento de sentadilla en los
que todos los grupos utilizaron la misma intensidad relativa (% 1RM) en cada sesion de entrenamiento, alcanzar una
pérdida de velocidad en cada serie < 20 % (que corresponde a completar menos de la mitad de las maximas repeticiones
posibles en la serie) tiende a inducir mayores incrementos en la fuerza, el salto vertical y el rendimiento en sprint en 20 m
en comparacion con alcanzar mayores pérdidas de velocidad (30-45 %). Sin embargo, los grupos que alcanzaron una mayor
pérdida de velocidad en cada serie, y por lo tanto, un mayor nivel de esfuerzo y fatiga, experimentaron aumentos
significativamente mayores de hipertrofia muscular en comparacion con los grupos que experimentaron pérdidas de
velocidad mas bajas [48, 32, 112]. Por otro lado, Schoenfeld et al. [113] examinaron el efecto del entrenamiento con
volumenes diferentes (1, 3 y 5 series), usando la misma carga relativa y nimero de repeticiones por serie (8-12RM), sobre
los cambios en la fuerza y la hipertrofia muscular. Los resultados de este estudio mostraron que los aumentos en la
hipertrofia muscular siguieron una relacidon dosis-respuesta, con ganancias cada vez mayores con mayores volimenes de
entrenamiento, mientras que las ganancias de fuerza fueron significativas y similares para los tres grupos [113]. Por tanto,
los resultados de estos estudios [110, 48, 32, 23, 24, 113] parecen sugerir, de nuevo, que no es necesario aumentar la
hipertrofia muscular antes de mejorar la fuerza, y que incluso una mayor hipertrofia no garantiza mayores ganancias de
fuerza.

Es esta misma linea, no parece razonable indicar que se debe aumentar la fuerza muscular antes de mejorar la potencia [8,
99]. Como ya se ha explicado en apartados anteriores, la mejora de la produccion de potencia frente a una determinada
carga absoluta sélo es posible si se aumenta la "fuerza maxima" (pico de fuerza) aplicada frente a esa carga. Asi,
considerando que la potencia es el producto de la fuerza por la velocidad, la conclusién es la misma: si se aplica mas fuerza
contra la misma carga, el resultado es una mayor velocidad de esa carga (el movimiento se completa en menos tiempo para
la misma distancia) y, en consecuencia, una mejora de la produccion de potencia. Sin embargo, la mejora de este producto
(fuerza x velocidad) depende exclusivamente del aumento de la fuerza, ya que la velocidad contra una carga dada no puede
aumentar sin un aumento de la fuerza aplicada. No se puede desarrollar una mayor potencia a menos que aumente la
aplicacioén de la fuerza, ya que la potencia es una consecuencia de la aplicacion de la fuerza, es decir, no es posible mejorar
la fuerza sin mejorar también la potencia. En consecuencia, la "fase de potencia" y la "fase de fuerza maxima" no deben
considerarse como fases diferentes e independientes. Ademas, como ya se indico, la carga de entrenamiento aplicada,
particularmente el grado de fatiga incurrido durante la sesiéon de entrenamiento, puede inducir diferentes efectos en
diferentes zonas de la curva fuerza-velocidad [32, 23, 24, 33]. Sin embargo, la produccién de potencia necesariamente
mejorara frente a una carga absoluta dada si la fuerza aplicada aumenta, independientemente de la parte de la curva en la
que se produzca el efecto. Ademas, suponiendo que el efecto del entrenamiento sobre la potencia se midiera por medio de
acciones como saltos, lanzamientos o movimientos contra cargas ligeras, es probable que se produzca una mayor mejora
en el rendimiento cuando se realice el EF con cargas bajas a moderadas, un nimero reducido de repeticiones por serie y
velocidades de levantamiento rapidas (es decir, bajo grado de fatiga) en comparacion con protocolos de entrenamiento
altamente fatigantes [35, 33, 48, 32, 46, 23, 24, 67, 114, 115]. En consecuencia, no parece justificada la sugerencia o



recomendacion de que sea necesario realizar previamente las fases de “resistencia muscular”, “hipertrofia” y “fuerza
maxima” para mejorar la potencia.

5.3. Entrenamiento no periodizado

Ademads de los problemas planteados en relacién con el entrenamiento periodizado, la cuestiéon se complica cuando se
introduce el término entrenamiento "no periodizado" (ENP). Segun la definicién de "periodizacién", un ENP seria un
"programa de entrenamiento que no presenta ningin cambio (es decir, variacion) que justifique diferenciar un periodo de
entrenamiento de otro”. Por tanto, seria un tnico periodo sin introducir ningin tipo de “variacion”, es decir, un periodo de
entrenamiento donde la misma carga, el mismo estimulo, y el mismo tipo de entrenamiento se aplica en cada sesidn. Sin
embargo, esta situacion es poco realista por al menos dos razones: 1) es poco probable que se pueda aplicar siempre la
misma carga de entrenamiento durante sucesivas sesiones de entrenamiento en un deportista; y 2) un ENP no cumpliria
con uno de los principios basicos o fundamentales de la adaptacion al entrenamiento, la sobrecarga progresiva [13, 4], que
necesariamente implica variacion en las cargas aplicadas [4]. Por lo tanto, parece que el término "no periodizado" no es
particularmente 1til, aunque existe una gran cantidad de literatura dedicada a comparar el efecto del EF "periodizado"
frente al "no periodizado" [116, 88, 117].

Dado que en el modelo de ENP aparentemente desaparece la variabilidad, parece que se pierden todas las ventajas del
entrenamiento periodizado. De hecho, el ENP tradicionalmente se ha considerado como un modelo considerablemente
"menos efectivo" en comparacion con el entrenamiento periodizado [88, 118, 116], precisamente debido a la falta de
variabilidad. Sin embargo, el ENP podria tener muchas alternativas de configuracién que introduzcan algunos elementos
de variabilidad, que inevitablemente se traduzcan en cambios reales en la carga de entrenamiento y, por lo tanto,
supongan un incumplimiento del programa de ENP. Segun varios autores, los modelos periodizados implican cambios
continuos de la intensidad relativa y el volumen, con tendencia a aumentar la intensidad relativa y disminuir el volumen a
lo largo del periodo de entrenamiento [87, 88, 99, 119, 120]. Por tanto, si la intensidad relativa se mantiene estable a lo
largo de un ciclo de entrenamiento, se podria considerar que dicho entrenamiento es "no periodizado". Por ejemplo,
durante el ENP, se suele utilizar la realizacion de repeticiones "hasta el fallo muscular" [116, 118, 87, 88]. En este caso, los
deportistas realizan el mismo ntimero de series y repeticiones por serie (p. €j., 3x8RM) en todas las sesiones del ciclo de
entrenamiento [121-123, 117]. Sin embargo, aunque parece que el EF usando repeticiones hasta el fallo no produce las
mayores ganancias de rendimiento [124, 125, 48, 32, 23, 24], es muy probable que este tipo de entrenamiento resulte en
ganancias de fuerza [126, 127]. Por lo tanto, si pretendemos mantener el mismo nimero de repeticiones méximas en cada
serie (por ejemplo, 8RM, 6RM o 4RM) para un ejercicio dado durante el periodo de entrenamiento, seria necesario
modificar (aumentar) la carga absoluta (kg) utilizada en el entrenamiento. Pero si se cambia la carga absoluta, podria
admitirse que ha habido alguna "variabilidad" en la carga de entrenamiento real, que es caracteristica de un
entrenamiento periodizado. Por lo tanto, (qué sucede si se mantiene la intensidad relativa pero aumenta la carga absoluta?
¢Se puede considerar esto como un cambio en la carga de entrenamiento (variabilidad)? y, en consecuencia, ées esto un
entrenamiento periodizado o no lo es? Creemos que este cambio en la carga de entrenamiento podria considerarse como
una variacion, que esta relacionada con la periodizacion del entrenamiento. Ademads, aunque se mantiene la intensidad
relativa, un aumento de la carga absoluta es prueba irrefutable de que ha habido una mejora en el rendimiento en el
ejercicio entrenado. Esta situacion indicaria que el programa de ENP ha inducido un efecto positivo. Por lo tanto, un ENP
verdadero o “puro” no es posible en la practica y, en algunos casos, mantener la intensidad relativa de la carga a lo largo
de un ciclo de entrenamiento, o incluso tender a reducirla, puede ser el mejor indicador de un efecto de entrenamiento
positivo [51].

Finalmente, dado que el ENP consiste en mantener un nimero maximo fijo y predeterminado de repeticiones durante el
periodo de entrenamiento, este tipo de entrenamiento presenta un problema adicional. Si todos los sujetos entrenan con
una carga absoluta determinada individualmente (kg) que les permita realizar el mismo numero de repeticiones (p. €j.,
8RM), es muy poco probable que estén entrenando con la misma intensidad relativa (%1RM). Esto resulta del hecho de que
el nimero de repeticiones maximas que se pueden completar ante una determinada intensidad relativa (%1RM) presenta
una alta variabilidad entre sujetos [7, 59, 61]. Este problema no es exclusivo del modelo de ENP, sino que también es
aplicable a cualquier otro modelo de entrenamiento periodizado en el que la intensidad se aplique y cuantifique mediante
el método nRM.

5.4. La estructura de los ciclos de entrenamiento periodizado: macrociclo, mesociclo y microciclo.

Diferentes autores han establecido un “sistema periodizado jerarquico” con diferentes niveles (tiempos y fases de
acondicionamiento) para la organizacion del entrenamiento [103, 102, 90, 128, 99, 100, 89, 119, 120, 88]. Aunque los
términos utilizados para categorizar los tipos y métodos de entrenamiento y los objetivos propuestos para los diferentes
periodos de tiempo pueden diferir ligeramente entre los autores, un plan anual de entrenamiento suele organizarse en
ciclos diferenciados: el macrociclo, el mesociclo, el microciclo y la sesion de entrenamiento [100, 128, 88]. El macrociclo se
define tipicamente como un ciclo de gran duracién que se extiende aproximadamente de 6 a 12 meses. Tradicionalmente,



se divide en tres periodos principales: preparatorio, competitivo y de transicién, que a su vez se dividen en un sistema de
mesociclos y microciclos. El mesociclo es un ciclo de duracién media formado por varios microciclos, con una duracién
habitual de 3-4 semanas, aunque puede llegar hasta las 12 semanas. Finalmente, el microciclo se identifica como un ciclo
de entrenamiento pequefio (tipicamente 1-2 semanas, pero incluso hasta 4 semanas) con diferente nimero de sesiones de
entrenamiento. Como justificacién de esta estructura jerarquica, se ha propuesto que estos periodos o fases temporales
son necesarios para llevar a cabo un conjunto de acciones y actividades que conducen al cumplimiento de diferentes
objetivos especificos de entrenamiento. Sin embargo, resulta que los efectos de entrenamiento y los tiempos requeridos
para que ocurran tales efectos no estan determinados por los deseos del programador (i.e., el entrenador). Ante una carga
de entrenamiento tedricamente similar, los efectos y tiempos de adaptaciéon pueden variar considerablemente entre
diferentes sujetos entrenables, segtn las caracteristicas de cada sujeto e incluso segun la situacion particular de un mismo
sujeto en diferentes momentos de la temporada. En este sentido, cabria diferenciar distintos periodos o fases en funcion
del tipo de entrenamiento que se realice, pero esta distincion no debe hacerse por el efecto que pueda producir, porque
este efecto no puede garantizarse ni verificarse en la mayoria de los casos. Ademads, como se puede observar, existe una
gran disparidad en la duracién propuesta para cada uno de estos niveles de estructuracion. La ausencia de consenso sobre
la duracion especifica de cada uno de estos niveles jerarquicos y la falta de concordancia entre lo que se pretende y lo que
se puede obtener en cada uno de estos periodos hacen que el uso de esta terminologia sea algo confuso, inutil y, sobre
todo, innecesario. En nuestra opinidn, el uso del término ciclo (o fase o periodo) afiadiendo su duraciéon en unidades de
tiempo (dias, semanas o meses) es mas sencillo y comprensible.

5.5. Un enfoque alternativo de periodizacion por bloques: mesociclos de acumulacion, transmutacion y
realizacion.

Otra periodizacion en bloque frecuente se conoce como "sistema de entrenamiento de PB de objetivos multiples" [102, 90,
128]. La unidad estructural principal de este modelo de entrenamiento consiste en bloques de entrenamiento que duran de
2 a 4 semanas llamados "mesociclos", y cada bloque o mesociclo incluye cargas de trabajo altamente concentradas
dirigidas a un nimero minimo de modalidades de entrenamiento [102, 816 90, 128]. Los objetivos estan dirigidos al
desarrollo consecutivo de habilidades especificas que, segin los autores, contribuyen a una “dptima interaccion y
superposicion entre ellas” [128]. Este enfoque es muy similar a la "PB de objetivo tinico" descrito anteriormente, y su
justificacion es practicamente la misma: superar las limitaciones del modelo de periodizacién tradicional (es decir,
paralelo) [87, 88]. Las principales diferencias entre los sistemas de entrenamiento de "PB de objetivo unico" y "PB multi-
objetivo" son las siguientes: 1) El nombre de cada bloque. Mientras que en la "PB de objetivo inico" el entrenamiento suele
estructurarse en cuatro bloques denominados "fases": resistencia muscular, hipertrofia, fuerza maxima y potencia o fase
de RFD [87, 88], en la "PB multi-objetivo" solo contiene tres bloques: acumulacidn, transmutacion y realizacién [102, 90,
128]; 2) la orientacion del entrenamiento. La "PB de objetivo unico" se centra principalmente en la organizacién del EF,
mientras que la "PB multi-objetivo" se refiere al EF y al entrenamiento de otras cualidades como la resistencia, la potencia
aerdbica y anaerdbica y las habilidades deportivas; y 3) la duracion del periodo de entrenamiento. Por lo general, la "PB
multi-objetivo" es mas corta que la "PB de objetivo tnico". Sin embargo, parece que la propuesta para la evolucion de la
carga de entrenamiento es practicamente la misma en ambos modelos de periodizacion [129], aunque esto es solo una
presuncion, ya que no se especifica nada sobre volimenes especificos, intensidades relativas o tipos de ejercicios a utilizar
en la descripcion de las fases y mesociclos, solo se proporciona una breve descripcion en términos cualitativos [102, 90,
128, 87, 88]. En este sentido, el mesociclo de "acumulacién" se caracteriza por un volumen relativamente alto y unas
intensidades de carga medias [90, 128]. Cuando se aplica al EF, este tipo de entrenamiento podria identificarse con las
fases de "resistencia muscular" e "hipertrofia" de la PB [89, 87, 88]. El mesociclo de “transmutacion” o “transformacion” se
caracteriza por una mayor intensidad relativa y un volumen de entrenamiento reducido, lo que podria ser equivalente a la
fase de “fuerza” en la PB de objetivo tinico. E] mismo paralelismo se observa para el mesociclo de “realizacién”, en el que
la carga de entrenamiento es supuestamente mas especifica con el objetivo de mejorar la “potencia muscular”. En
definitiva, parece que dividir el ciclo de entrenamiento en tres fases o bloques y darles un nuevo nombre (acumulacion,
transmutacion y realizacién) es suficiente para conseguir los objetivos pretendidos y una déptima interaccién y
complementacion entre ellas. Sin embargo, parece evidente que el simple hecho de renombrar una fase, bloque o periodo
de entrenamiento no significa que se esté programando y realizando un entrenamiento adecuado para la mejora del
rendimiento. Hasta donde sabemos, la eficacia de un modelo de entrenamiento estara determinada por el tipo, la magnitud
y la duracion de la carga de entrenamiento prescrita en relacion con las necesidades de cada deportista [4, 17, 36], no por
el nombre o nombres dados al modelo o enfoque de entrenamiento.

Ademas, y en relacién con lo anterior, otro aspecto que vale la pena considerar es la terminologia utilizada en este enfoque
alternativo de PB. Un examen cuidadoso y completo de los términos utilizados revela serias inconsistencias. En primer
lugar, el término "acumulacién" se refiere a "reunir una gran cantidad de cosas o recolectar una cantidad notable de algo".
El problema principal aqui radica en el propio significado del término "acumulacién". En este sentido, se podrian hacer
varias preguntas interesantes: ¢qué se acumula? ¢como se acumula? y, écudndo finaliza el bloque de acumulacién?,
¢significa esto que a partir de ese momento no se "acumula" nada més? Ademas, si el bloque de "acumulacién" consiste en
cambios fisioldgicos, bioquimicos, fisicos y de las habilidades técnicas para inducir adaptaciones en la resistencia aerébica



general, la fuerza muscular y la técnica bésica [102, 90], iqué sucede durante el resto del ciclo de entrenamiento? ¢Ya no
se "acumula" nada? Esta propuesta no parece tener sentido, ya que no esta en concordancia con el proceso de adaptacion
biolégica continua que se produce durante el entrenamiento. Por otro lado, este término se usa y justifica porque se
supone que esta "acumulacion" debe servir de base para la preparacion especifica posterior [102, 90, 128]. Probablemente
sea cierto que durante un ciclo o programa de entrenamiento es necesario aplicar diferentes tipos de cargas en diferentes
momentos para cumplir con los principios basicos del entrenamiento: sobrecarga, progresion, variabilidad y especificidad
[4]. Sin embargo, parece incoherente e ildgico pensar que durante algunos periodos de entrenamiento o mesociclos se
“acumule” algo mientras que en otros no. Por tanto, podemos considerar que esta terminologia no contribuye en nada a la
mejora de la metodologia del entrenamiento. Ademds, parece erréneo llamar a un mesociclo "acumulaciéon" porque los
procesos fisioldgicos que tienen lugar en respuesta al entrenamiento no corresponden al significado del término. Incluso si
se aceptara el término “acumulacion”, épodria atribuirse esta “acumulacién” sélo a un determinado bloque o mesociclo,
considerando que todos los entrenamientos realizados en dicho bloque tenian como objetivo “acumular” algo? A nuestro
juicio, el término "acumulacién" es inadecuado para describir o referirse a procesos bioldgicos. Ademas, no se puede
justificar que, por mera decision del "programador" (entrenador, preparador fisico o profesional del entrenamiento de la
fuerza y acondicionamiento fisico), no se vaya a acumular nada mas a partir de un dia determinado. Esto equivaldria a
ordenar que a partir de un momento determinado no se produjera ningtn efecto de entrenamiento.

El siguiente bloque se llama "transmutacion" o "transformacion", que significa cambiar o convertir algo en otra cosa. A
partir de este concepto, se propone que las capacidades motrices y técnicas, previamente acumuladas en el bloque
“acumulacion”, se transformen para pasar ahora a capacidades especificas de rendimiento [102, 103, 90, 128]. Hasta
donde sabemos, no existe ningtin proceso fisioldgico conocido que explique que un atributo, caracteristica o capacidad
pueda "cambiar de forma" o "convertirse en otra cosa". Ademas, no parece apropiado indicar que debe existir una fase de
transmutacion o transformacion dentro de un ciclo de entrenamiento porque los cambios fisioldgicos o "transformaciones"
ocurren continuamente a lo largo del ciclo de entrenamiento. Por ejemplo, es habitual escuchar de los entrenadores (e
incluso encontrar en la literatura) que un mesociclo de entrenamiento estaba programado para transformar la fuerza
maxima en fuerza rédpida o RFD, mal llamada “fuerza explosiva” [130, 131]. Sin embargo, la fuerza no se puede
"transformar" en nada. En cualquier caso, lo inico que podria "transformarse" (es decir, cambiar de forma) es la curva
fuerza-tiempo o fuerza-velocidad. Sin embargo, estas curvas realmente cambian, o al menos eso es lo que deberia
pretenderse, desde la primera sesion de entrenamiento hasta la ultima de un ciclo de entrenamiento y, en tltima instancia,
a lo largo de toda la vida deportiva del deportista. Los cambios en estas curvas ocurriran como consecuencia de las
adaptaciones estructurales, neurales y funcionales inducidas por el entrenamiento [16, 17, 36]. Por tanto, si durante el
bloque de “acumulacién” anterior no se produjeron transformaciones en las curvas fuerza-tiempo o fuerza-velocidad (como
consecuencia de los cambios en el sistema neuromuscular a nivel fisioldgico), éde qué sirve el entrenamiento? Y si, como se
esperaba, ocurrieron transformaciones durante el bloque de "acumulacion", ese bloque también seria un mesociclo de
"transformacion”. Por lo tanto, una vez mas, el término "transmutacién" o "transformacion" no aporta ningtin conocimiento
valioso para la programacion o la metodologia del EF.

Finalmente, el Gltimo bloque se denomina "realizaciéon" y dura unos 8-15 dias [103, 90,128]. Segun diferentes autores [103,
90, 128, 87, 88], este mesociclo fue disefiado como una fase de entrenamiento precompetitivo y su objetivo principal es
recuperar a los deportistas y prepararlos para la proxima competicion utilizando ejercicios para modelar el rendimiento
competitivo y un programa especifico deportivo para una rapida recuperacion activa. Asi, durante este bloque final, las
capacidades motrices y técnicas "acumuladas" y "transformadas" en los mesociclos anteriores se utilizan para obtener los
mejores resultados competitivos posibles [103, 90, 128]. En otras palabras, se supone que los deportistas obtendran un
gran beneficio o mejora en su rendimiento deportivo porque el entrenamiento "acumulado" y "transformado" en los
mesociclos anteriores les ha preparado para obtener un mayor rendimiento especifico tras aplicar el bloque final de
"realizacion". Sin embargo, el término “realizacién” significa “llevar a cabo algo o realizar una accién”. Es un término muy
comun que no permite expresar, per se, ningtin rasgo distintivo de este bloque con respecto a otros momentos del ciclo de
entrenamiento. Es importante considerar que, en cualquier momento del ciclo o sesion de entrenamiento, se esta
“realizando” alguna actividad o accién. Por lo tanto, parece claro que el término “realizacién” es inexacto, inadecuado y
pobre para denotar procesos bioldgicos, adaptaciones, tipos de entrenamiento o efectos sobre el rendimiento.

En resumen, un programa de entrenamiento que incluya la sucesion de los llamados mesociclos de “acumulacion”,
“transformacion” y “realizacién” no es garantia de éxito. Cualquier entrenador o especialista en entrenamiento de la fuerza
y acondicionamiento fisico podria disefiar un programa de entrenamiento efectivo o inapropiado, independientemente de si
usa o no esta terminologia enrevesada. Esto es asi porque la terminologia no determina la calidad del programa. Seria un
grave error pensar que, si los entrenadores utilizan estos términos para definir y diseflar programas de EF, el
entrenamiento prescrito va a ser adecuado u 6ptimo para inducir las adaptaciones neuromusculares deseadas. Aun
considerando que la terminologia no es el aspecto mas importante de la metodologia del EF, es necesario comprender y
resaltar que el uso de términos inadecuados no aporta nada positivo al desarrollo de la ciencia del entrenamiento
deportivo. Por el contrario, esta terminologia desafortunada constituye un grave impedimento para el avance en nuestro
campo, ya que a menudo genera confusion y hace que sea muy dificil determinar el entrenamiento real que se ha llevado a



cabo. En nuestra opinion, esta terminologia artificialmente sofisticada e innecesariamente compleja esta vacia de
contenido. El uso de los términos “acumulacién”, “transmutaciéon” y “realizacidén” parece sugerir o garantizar que el
entrenamiento esta bien disefiado, lo que impide una adecuada reflexion sobre aspectos relevantes (variaciones en las
intensidades relativas, volumen, frecuencia, ejercicios, etc.) del disefio del EF, reduciendo asi las posibilidades de mejora
de la metodologia de entrenamiento. El verdadero problema radica en convertir estos nombres en nimeros, magnitudes de
cargas de entrenamiento ajustadas a las necesidades de cada deporte, capacidad a desarrollar y deportista en particular.
Si la aplicacion de las sucesivas cargas de entrenamiento es correcta, y se realiza durante un periodo ajustado al tiempo de
adaptacion de dichas cargas de entrenamiento, es muy probable que se produzca un efecto positivo sobre el rendimiento,

independientemente de los nombres (o ausencia de los mismos) que se le dé al proceso de entrenamiento o sus fases.
6. Alternativa a los modelos tradicionales y de periodizacion por bloques.
6.1. Efectos potenciales de interferencia y tipo y magnitud de las cargas de entrenamiento

Como ya se menciond, el modelo de periodizacion tradicional propone el desarrollo simultdneo de una secuencia de
diferentes y numerosos objetivos (desde los contenidos generales a especificos y desde intensidades del ejercicio mas bajas
a mas altas) durante los periodos preparatorio y competitivo [102, 90]. Ademas de otros factores, este aspecto se postula
como la mayor limitacion de la periodizacion tradicional [90, 128] para el entrenamiento de deportistas de alto rendimiento
en modalidades de resistencia, deportes de combate, deportes de pelota y deportes estéticos. Los modelos de bloque (tanto
PB de objetivo tinico como PB de objetivo multiple) reducen el nimero y la duracion de las fases y objetivos en cada fase
[102, 90, 128, 88]. Sin embargo, en general, la propuesta sigue siendo similar a la del modelo tradicional en cuanto al EF,
ya que en estos modelos se pone un gran énfasis en la secuenciacidon de objetivos para evitar la simultaneidad e
incompatibilidad entre ellos. No obstante, como ya se ha comentado, podemos considerar que existe un unico objetivo
fundamental para el EF: aumentar la fuerza maxima aplicada ante cualquier carga y en cualquier accion fisico-técnica, sea
general o especifica. Si se cumple este objetivo, se conseguira simultdaneamente cualquier otro objetivo, incluidas las
mejoras técnicas, ya que no es posible mejorar la ejecucion técnica sin aumentar la fuerza aplicada en dicha ejecucion
cuando el objetivo es alcanzar la maxima velocidad en un gesto determinado. Ademas, se ha observado que es posible
lograr este objetivo sin interferir con otros componentes del rendimiento fisico, siempre que el EF aplicado induzca un bajo
nivel de fatiga [51, 132-137].

Nos parece importante sefalar que la incompatibilidad (potenciales efectos de interferencia) del EF con el desarrollo de
otros componentes de la aptitud fisica no radica en que se aborden varios objetivos simultaneamente, sino en el tipo y
magnitud de las cargas aplicadas durante el programa de entrenamiento. Con base en gran parte de la literatura existente
[8, 6, 4, 13], parece que el principal y practicamente el inico método de EF utilizado para mejorar la fuerza maxima es
realizar las series de entrenamiento hasta el fallo muscular. Sin embargo, existe un creciente cuerpo de convincente
evidencia que indica que no es necesario completar el nimero maximo de repeticiones en cada serie de entrenamiento
para obtener mejoras significativas en la fuerza maxima [47, 48, 32, 46, 50, 23, 24, 111, 138, 124, 125]. Por el contrario,
parece que completar las series hasta el fallo reduce las ganancias potenciales de fuerza en comparacion con realizar
menos repeticiones por serie contra las mismas cargas relativas [48, 23, 24]. Los programas de entrenamiento en los que
se uso el mismo rango de intensidades relativas (% 1RM) dieron como resultado efectos bastante diferentes en las acciones
de rendimiento de alta velocidad (es decir, actividades relacionadas con el deporte) segtin el grado de fatiga
experimentado (reflejado y cuantificado por el porcentaje de pérdida de velocidad en cada serie) [47, 48, 32, 46, 23, 24].
Por ejemplo, en estudios recientes [32, 23] se ha encontrado que el entrenamiento de sentadilla con cargas del 70-85%
1RM fue menos efectivo para inducir ganancias de fuerza (1RM: +13.5%) y rendimiento en salto vertical (CM]: +3.7%), e
incluso resultd en efectos perjudiciales en la carrera de velocidad de 20 m (T20: -1,0 %), cuando se alcanzé una pérdida de
velocidad (PV) del 40-45 % en cada serie en comparacion con el 20% de PV (1RM: +17,6%; CM]J: + 9,1%; T20: +0,3%) o el
10% de PV (1RM: +17,9%; CM]: +9,2%; T20: +1,5%). Alcanzar el 40-45% de PV en el ejercicio de sentadilla significa
ejercitarse cerca del fallo muscular en la mayoria de las series [59], mientras que una PV del 20% o 10% implica realizar
aproximadamente el 50% y 30%, respectivamente, de las méximas repeticiones posibles que se pueden realizar en cada
serie ante esas intensidades relativas [59]. De manera similar, en un estudio posterior [24], usando la misma metodologia
de EF pero con intensidades relativas mas bajas (55-70% 1RM), se obtuvieron resultados comparables: un 45% de PV
(cerca del fallo) resulté en mejoras significativas en la 1RM (+15%) y CM]J (+4,9%), y una mejora leve, no significativa, en
T20 (+0,5 %), mientras que una PV del 10% indujo ganancias significativas en 1RM (+22,5%), CM]J (+11,9%) y rendimiento
en T20 (+2,4%) [24]. Es importante sefialar que, en todos estos estudios [32, 23, 24], solo se utilizé el ejercicio de
sentadilla, mientras que los saltos verticales y los esprints en carrera no se incluyeron como ejercicios de entrenamiento
durante el periodo de intervencién. Con base en estos hallazgos, parece que el grado o potencial de transferencia del
entrenamiento de sentadilla a estas acciones de rendimiento deportivo de alta velocidad no solo estuvo determinado por
las intensidades relativas utilizadas sino, especialmente, por el grado real de fatiga incurrido en cada serie [23, 24]. De
forma conjunta, estos resultados refuerzan nuestra afirmacion de que la incompatibilidad no radica en la "capacidad" de
los programas de EF para inducir mejoras en la fuerza maxima y acciones de alta velocidad al mismo tiempo, sino en el
tipo y la magnitud de las cargas aplicadas durante el programa de entrenamiento. Por lo tanto, siempre que se seleccionen



las intensidades relativas correctas y el nivel de esfuerzo esté lejos del maximo, lo que implica una baja pérdida de
velocidad en cada serie, es mdas probable que el EF resulte en adaptaciones de rendimiento positivas y una reduccion de
posibles interferencias.

6.2. Programacion de modelos y secuenciacion de cargas de entrenamiento

Todos los modelos comentados anteriormente se basan en la necesidad de cumplir con un orden o secuencia en la
aplicaciéon de las cargas de entrenamiento. Este procedimiento supuestamente permite: (1) obtener mejoras de
rendimiento maés relevantes, y (2) lograr diferentes objetivos. Sin embargo, los principales problemas del EF no parecen
ser los modelos de entrenamiento o la secuenciacién de cargas porque, como se ha comentado anteriormente, los objetivos
establecidos para cada fase necesariamente se alcanzan en otras fases y, ademads, parece que no es necesario lograr un
objetivo dado en una determinada fase para lograr otro objetivo en la(s) siguiente(s) fase(s). Hasta donde sabemos, el
problema fundamental que debe abordarse en el EF es mejorar nuestro conocimiento de las siguientes variables clave:

1. La intensidad relativa (%1RM) asociada a las cargas absolutas utilizadas en cada sesién de entrenamiento. Esto
deberia lograrse en tiempo real y sin utilizar procedimientos invasivos que pudieran interferir con el proceso de
entrenamiento.

2. Elnivel de esfuerzo o fatiga real experimentado durante cada serie de los ejercicios y sesion realizados.

3. Los efectos que se van produciendo, en el dia a dia, a lo largo del ciclo de entrenamiento. Esta informacién debe
obtenerse sin utilizar ningtn test o procedimiento especifico diferente de las acciones que se realizan durante el
propio proceso de entrenamiento.

Obtener informacién precisa y objetiva de estas tres variables seria de gran valor para tomar decisiones racionales y
fundamentadas para una adecuada configuracion de los protocolos de entrenamiento de la fuerza y de la organizacion y
disefio del EF. Estas decisiones seran racionales y fundamentadas porque estaran basadas en un conocimiento mas preciso
de las cargas de entrenamiento que se estan aplicando (intensidad relativas y nivel de fatiga) y el efecto que estas cargas
estan produciendo. Evidentemente, el conocimiento de esta informacion no evita que los entrenadores y profesionales del
entrenamiento de la fuerza y el acondicionamiento fisico cometan errores en la eleccién adecuada de las cargas de
entrenamiento aplicadas en cada sesion. Sin embargo, a diferencia de lo que ha sucedido hasta ahora, los entrenadores
tendran informacion precisa para saber qué estan haciendo realmente los deportistas, qué carga se ha aplicado (algo no
conocido de forma adecuada hasta la fecha) y, en consecuencia, como tomar decisiones para mejorar el EF. Con base en la
informacion proporcionada por estas variables, se podria mejorar la prescripcion del entrenamiento y la dosificacion de las
cargas de entrenamiento dependiendo de: (1) la condicion fisica diaria del deportista, y (2) el efecto que estan produciendo
las cargas aplicadas.

En relaciéon con lo anterior, cabe destacar que ningin modelo especifico o secuencia de cargas de entrenamiento
(especialmente cuando estas se expresan en términos relativos, %1RM) podria proponerse como el mejor modelo o la
sucesion optima de cargas para lograr un objetivo en particular. La respuesta mecdanica y quimica a una carga de
entrenamiento dada es diferente para cada individuo. Esta respuesta depende fundamentalmente de la dotaciéon genética,
aunque existen otros factores, como el historial de entrenamiento, la edad o el sexo, que también parecen influir [36, 139,
140]. Asi, las cargas de entrenamiento aplicadas durante cada sesiéon de entrenamiento y durante cada ciclo deben
adaptarse a las caracteristicas y necesidades particulares de cada deportista (modalidad deportiva, desarrollo fisico actual,
estado de rendimiento, fase de la vida deportiva, etc.) para favorecer las adaptaciones deseadas. Para lograr este objetivo,
es fundamental realizar una secuenciacion racional de las cargas aplicadas a partir del conocimiento de las tres variables
mencionadas anteriormente: intensidad relativa, nivel de esfuerzo y efecto del entrenamiento.

El conocimiento de estas tres variables ha permitido comprobar experimentalmente que, en algunos casos, una secuencia
estable o incluso regresiva de intensidades relativas durante el ciclo de entrenamiento (con un nivel de esfuerzo alejado
del fallo muscular) es suficiente para mejorar la fuerza méxima [141, 51, 97]. La Unica condicién es que debe existir una
tendencia a aumentar la carga absoluta a lo largo del ciclo. Asi, para un determinado aumento de la carga absoluta, una
mayor mejora observada en la fuerza maxima supondra una mayor disminucion de la intensidad relativa utilizada durante
el ciclo de entrenamiento. Por lo tanto, sobre la base de estos hallazgos y deducciones, parece que la mejor situacion que
puede ocurrir cuando se aplica un programa de EF es aquella en la que la respuesta del deportista permite un aumento
gradual en la carga absoluta, pero no en la carga relativa. Curiosamente, esto corresponderia a un programa de
entrenamiento “no periodizado”. Esta situacién seria el escenario mas positivo para deportistas y entrenadores, ya que
supone una progresion en el rendimiento sin fatiga apreciable y un bajo riesgo de lesién [51, 5, 65]. Esta claro que esta
propuesta queda lejos de la posicion comtn de muchas asociaciones sobre ejercicio/entrenamiento que recomiendan una
necesaria, si no obligatoria, progresién de las intensidades relativas durante el ciclo de entrenamiento y siempre
realizando repeticiones hasta el fallo muscular en cada serie de entrenamiento para mejorar la fuerza méaxima [8, 4, 13]. La
propuesta aqui presentada no pretende establecer un nuevo modelo de programacién del EF, sino mas bien resaltar la
importancia de llevar a cabo acciones racionales y préacticas para mejorar la metodologia del EF y maximizar el



rendimiento de la fuerza, y para ello es necesario apoyarse en la informaciéon proporcionada por las tres variables
indicadas anteriormente.

En resumen, en esta seccion se ha mostrado que no existe un modelo de EF 6ptimo o mejor o una progresion de cargas
para mejorar la fuerza maxima. En cualquier caso, lo que podria y deberia existir es una aplicacion racional de los
principios de sobrecarga, progresion e individualizacién en funcién de la respuesta de cada deportista a las cargas
aplicadas y los efectos del entrenamiento observados. Ademas, la experiencia y la experimentacién parecen confirmar que,
en muchos casos, una progresion de la carga en términos absolutos, con un ligero o ningin aumento (ia veces incluso una
disminucién!) en la progresion de la intensidad relativa durante el ciclo de entrenamiento podria ser suficiente para
inducir mejoras significativas en la fuerza [51, 141]. A medida que se produce un mayor desarrollo de la fuerza, es
probable que las intensidades relativas y absolutas deban aumentarse a lo largo del ciclo, aunque esta situacioén estara
determinada principalmente por la respuesta especifica de cada deportista a las cargas de entrenamiento aplicadas.

Lista de abreviaturas

1RM: Repeticion méaxima

PB: Periodizacién por bloques

CM]: Salto con contra-movimiento

d: Distancia

IE: Indice de esfuerzo

F: Fuerza

m: Masa

ENP: Entrenamiento no periodizado

nRM: Nimero maximo (n) de repeticiones en un test o serie de entrenamiento (por ejemplo, 5RM, 10RM, etc.)
RFD: Tasa de desarrollo de la fuerza

EF: Entrenamiento de fuerza

t: Tiempo

T20: Tiempo para cubrir 20 m de carrera a pie
v: Velocidad

V1RM: Velocidad de la 1RM

VL: Pérdida de velocidad
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