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RESUMEN

El objetivo de este articulo fue revisar la literatura especializada para sistematizar los
conocimientos que sobre este tipo de entrenamiento se han generado en los ultimos 36 afios, a
partir del trabajo precursor de Hickson, RC (1980). Esta revision confirma que el entrenamiento
combinado de resistencia y fuerza muscular produce mejoras en la capacidad aerébica y el
rendimiento de resistencia. En esta parte centraremos la atenciébn en las adaptaciones
fisioldgicas al entrenamiento concurrente de la resistencia con la fuerza muscular.

Palabras claves: entrenamiento combinado, entrenamiento de fuerza, fuerza muscular,

entrenamiento concurrente.

ABSTRACT

The objective of this article was to examine the specialized literature to systematize the
knowledge that this type of training have generated in the last 36 years, since Hickson's (1980)
precursive investigation. This review confirms that concurrent endurance and muscular strength
training produces improvements in aerobic capacity and endurance performance. We will center
the attention in this part in the physiological adaptations to concurrent strength and endurance
training.

Key words: combined training, strength training, muscular strength, concurrent training.
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Adaptaciones fisioldgicas de la resistencia con la fuerza muscular

El desarrollo de la fuerza muscular repercute positivamente en el rendimiento deportivo de los
atletas. Por esta razén se incluye dentro de las demandas tecnoldgicas del Instituto Nacional de
Deportes, Educacion Fisica y Recreacion (INDER) que buscan el perfeccionamiento constante
de la preparacion del deportista a nivel nacional y provincial de cara a las diferentes
competiciones.

El autor concuerda con los investigadores Beattie K, Kenny I.C, Lyons M y Carson B.P (2014)
los que aconsejan la inclusion del entrenamiento de fuerza para mejorar la economia del
musculo y el rendimiento. Como principales beneficios del entrenamiento de fuerza numerosos
estudios reportan una influencia positiva sobre el rendimiento deportivo (Damasceno M et al;
2015).

Segun un estudio realizado por Balsalobre C, Santos J y Grivas G (2015) el efecto
metaanalizado de programas de entrenamiento de fuerza con el empleo de ejercicios de baja a
alta intensidad y ejercicios pliométricos demostré un beneficio alto sobre el rendimiento. La
explicacion sobre la influencia positiva del entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento esta
en la mejora de la economia de carrera, la velocidad pico y las caracteristicas neuromusculares
tal como sugieren Barnes K.Ry Kilding A.E (2015).

En Cuba la investigacion sobre el entrenamiento combinado de la resistencia con la fuerza
muscular ha sido practicamente nula; a pesar de que internacionalmente se reconoce su
importancia y del reporte de aplicaciones en eventos de resistencia del remo, ciclismo y
atletismo. Flores A (2005) aporté parametros para la identificacion de los factores de integracion
de la resistencia con la fuerza muscular y tuvo en cuenta el grado de combinacion externo e
interno en la interconexion de ambas cualidades fisicas en las estructuras del macrociclo de
preparacion de los corredores de mediofondo.

El entrenamiento combinado de la resistencia con la fuerza muscular ha sido investigado por
Docherty D y Sporer B.C (2000); Taipale RS et al. (2013); Jones TW, Howatson G, Russell M
y French DN (2013). Esos estudios han resaltado la importancia de la fuerza muscular en los
deportes de resistencia y coinciden en la necesidad de realizar investigaciones de campo que
aporten mayores evidencias sobre el entrenamiento combinado de la resistencia con la fuerza

muscular.

DESARROLLO
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La comprension del fendbmeno que representa el entrenamiento combinado de la resistencia
con la fuerza muscular debe pasar por el andlisis de los aspectos fundamentales de cada
capacidad de manera aislada. El entendimiento de estos elementos es esencial para el estudio
de las adaptaciones fisiologicas al entrenamiento concurrente de la resistencia con la fuerza
muscular y por tanto para la toma de decisiones que ayuden a minimizar las interferencias de la
una sobre la otra.

Una de las direcciones de la preparacion del deportista que mayor atencion ha recibido es la
capacidad fisica condicional resistencia, la cual ha sido objeto de muchas investigaciones a lo
largo de los afios. Esta sobredimension llegdé incluso a presentarla como la madre de la
velocidad, hecho negado por la practica e investigaciones posteriores. La resistencia tiene un
rol primordial en la manifestacion de la capacidad de trabajo que de forma compleja expresa la
relacion del ser humano con el entorno en que se desarrolla, sea en las actividades cotidianas o
en el entrenamiento.

A partir del andlisis de las respuestas hormonales al entrenamiento y la posible compatibilidad
del entrenamiento con la fuerza muscular la resistencia es definida como la habilidad de un
individuo de realizar contracciones repetidas y continuas del musculo esquelético durante
periodos mayores a 30 minutos con una intensidad submaxima del rendimiento.

En la construccién del concepto resistencia clasicamente se ha enfatizado en aspectos tales
como la lucha contra el cansancio y los procesos de fatiga, realizar un ejercicio de manera
eficaz cumpliendo con los requerimientos somaticos, viscerales, nerviosos y energéticos del
organismo para sostener esfuerzos prolongados y la maxima movilizacion de las posibilidades
funcionales del organismo para conseguir altas marcas en la modalidad deportiva elegida. La
propension histérica tendencial en la enunciacién de su definiciébn hace énfasis en los aspectos
donde la labor cientifica del autor que la formula tiene mayor relevancia.

A partir de la sistematizacién de los conceptos existentes en este trabajo se asume que la
resistencia es la capacidad biomotora que permite cumplir de forma Optima y eficaz con las
especificidades metabdlicas y neuromusculares de los esfuerzos especificos de la modalidad
deportiva desarrollada por el atleta durante el mayor tiempo posible.

Variados factores fisioldégicos, mecanicos y tacticos influyen sobre el rendimiento de resistencia,
entre los cuales las mayores referencias son para el consumo maximo de oxigeno, el umbral

anaerobico y la economia de la carrera (Beattie K et al; 2014). Tradicionalmente el consumo
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maximo de oxigeno y el umbral anaerdbico han servido para explicar la mejor competencia en
carreras de mediofondo y fondo.

En la literatura cientifica son numerosos los estudios que aportan evidencia contraria a la
aseveracion tradicional que pondera al consumo maximo de oxigeno como el indicador crucial
en el rendimiento en los deportes de resistencia. Prueba de lo anterior es que mientras los
resultados deportivos han crecido de manera exponencial las mediciones de los estudios
iniciales sobre consumo maximo de oxigeno no difieren significativamente de las actuales.

La economia, la velocidad o potencia a maximo consumo de oxigeno y la maxima velocidad
anaerobia de carrera, son presentados por Paavolainen L, Nummela A y Rusko H, citados por
Beattie K et al. (2014) como indicadores superiores del rendimiento en atletas elites.
Reconocer que el consumo maximo de oxigeno y el umbral de lactato son solo dos factores que
forman parte de un sistema complejo donde seria imposible la preponderancia de algun
componente sobre otro tiene un impacto trascendental en la metodologia actual para el
desarrollo de la resistencia.

En las dos ultimas décadas se puede apreciar un marcado interés hacia el estudio de la fuerza
muscular y sus repercusiones en el rendimiento deportivo. Han surgido tendencias que incluso
se plantean una revisién de la clasificacion de las capacidades fisicas, algunas de ellas por
ejemplo sitan a la fuerza muscular en el eje central como una capacidad Unica o fundamental,
siendo la velocidad y la resistencia derivadas de esta y la flexibilidad y coordinacion,
capacidades fisicas facilitadoras.

Semejante enfoque se basa en los aportes de la dinAmica clasica debido a que es la fuerza
una magnitud fisica que interviene en el desplazamiento de un cuerpo, teéricamente explicado
por la segunda ley del movimiento de Newton. En términos matematicos esta ley se expresa
como el producto de la masa por la aceleracion (F = m x a).

Coincidimos con Weineck J (2005) sobre las dificultades para realizar una definicion precisa de
fuerza que abarque sus aspectos fisicos, fisiologicos y psiquicos, debido a la extraordinaria
variedad existente en cuanto a los tipos de fuerza, de trabajo y de contraccion muscular y a los
multiples factores que influyen en este complejo. Desde la 6ptica del entrenamiento deportivo el
concepto de fuerza se analiza como una aptitud del individuo para interactuar con el entorno.
Asi la fuerza es definida como la capacidad del sistema muscular para vencer, soportar,

oponerse a una resistencia o ejercer una fuerza externa.
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Consideramos que los conceptos que incorporan aspectos de la fisiologia muscular son los mas
completos; a partir de la integracion de los criterios de varios autores se conceptualiza la fuerza
muscular como la capacidad de generar tension intramuscular para vencer una carga a traveés
de contracciones musculares reguladas por estimulos nerviosos.

Los factores que determinan la manifestacion y desarrollo de la capacidad de fuerza son los
siguientes:

1. Bioestructurales aquellos referentes a la composicion del musculo, tales como el
grado de hipertrofia muscular, la proporcion y composicion de las fibras
musculares, por ejemplo las caracteristicas cualitativas de sus propiedades
contractiles, oxidativas y densidad de las fibras musculares por unidad del corte
transversal.

2. Fisioneurales los que atafien a la organizacion de las unidades motrices y sus
modelos de reclutamiento para la coordinacion neuromuscular de tipo
intramuscular e Intermuscular y los procesos hormonales que regulan la
necesidad de aporte energético efectivo en la contraccion muscular y que activan
la sintesis de proteinas y el desarrollo de los procesos plasticos.

3. Mecanicos los que determinan las caracteristicas cualitativas de las propiedades
contractiles, tipo de contraccion, elasticidad , longitud inicial del musculo antes
de la contraccion, velocidad de contraccién y eficiencia de la palanca mecénica a
traves de la articulacion.

En la practica deportiva son comunes los intentos de integrar las diferentes direcciones de
entrenamiento a través de los procesos de sintesis de dos o mas componentes. Como
concepcion integradora ha prevalecido la tendencia de estimular todas las cualidades fisicas en
las sesiones de entrenamiento, para aprovechar el efecto acumulativo de los diferentes
métodos, intensidades y velocidades de ejecucion.

Para Platonov V.N (1998) la combinacion de los procesos analiticos y de sintesis constituye un
problema del entrenamiento deportivo donde un alto resultado solo es posible por la
intervencién conjunta y coordinada de todas las cualidades en un contexto de desarrollo
general armonioso.

En la bibliografia consultada se emplean los términos entrenamiento concurrente y
entrenamiento combinado para referirse a la combinacién de estimulos de resistencia y fuerza

muscular en la misma sesién de entrenamiento.
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Es pertinente esbozar un concepto temprano de entrenamiento combinado o concurrente de la
resistencia con la fuerza muscular teniendo en cuenta los paradigmas que rigen en el campo de
la teoria y la practica del entrenamiento deportivo en los ultimos 36 afios a partir del trabajo
pionero de Hickson RC (1980).

Para definir la integracién concomitante de la resistencia con los ejercicios basados en la fuerza
en un programa de entrenamiento o cuando entre el trabajo de ambas cualidades biomotoras el
tiempo transcurrido sea inferior a las doce horas, recomendamos emplear el término
entrenamiento combinado, por reflejar mejor los aspectos conceptuales, tanto desde el punto de
vista epistemoldgico como semasioldgico sostenidos por la presente revision.

Se puede conceptualizar al entrenamiento concurrente como la integracion concomitante de la
resistencia con los ejercicios basados en la fuerza muscular en un programa de entrenamiento.
Tiene importancia revisar algunos aspectos conceptuales generados en los ultimos cuarenta
afios sobre los mecanismos que comprometen las respuestas y adaptaciones fisiol6gicas al
entrenamiento concurrente de la resistencia con la fuerza muscular para indagar en la relacion
dialéctica entre sus antecedentes historicos y su situacion actual.

Las respuestas inducidas por el entrenamiento de resistencia y fuerza muscular son
incompatibles desde el punto de vista molecular, debido a que no hay una activacion simultanea
de marcadores celulares que susciten respuestas anabdlicas y de resistencia 6ptimas.

Cuando se analiza la interferencia de una cualidad sobre otra el término de partida es el
desarrollo maximo a lograr cuando ambas cualidades se entrenan aisladamente (Leveritt M et
al; 2013) y hay que resaltar que la mayoria de los estudios analizan la interferencia de la
resistencia sobre la fuerza muscular maxima y no al revés.

El primer estudio sobre el entrenamiento concurrente de fuerza muscular y resistencia en una
misma sesioén fue realizado por Hickson R.C (1980); desde entonces el tema ha recibido gran
atencion en la literatura especializada.

La mayoria de los trabajos reportan un efecto de interferencia entre ambos estimulos de
entrenamiento. A este efecto se le conoce como efecto de interferencia o efecto del
entrenamiento concurrente y es necesario comprenderlo para poder integrar adecuadamente
los entrenamientos de resistencia y fuerza muscular.

Para explicar el efecto de interferencia entre los estimulos de resistencia y fuerza muscular
durante el entrenamiento concurrente se tienen en cuenta una serie de presupuestos

neurofisiolégicos, metabdlicos y morfolégicos que han sido agrupados por los investigadores del
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tema en las nombradas hip6tesis cronica y aguda. Conviene aclarar que el término hipotesis se
emplea como una suposicion o teoria razonable que esta en vias de comprobacion en un
intento de explicar el efecto de interferencia de una cualidad sobre la otra.
La hipdtesis cronica se apoya en el hecho de que el musculo esquelético no puede adaptarse
metabdlicamente o morfolégicamente de forma simultdnea a los estimulos inducidos por la
fuerza muscular y la resistencia cuando ambas son entrenadas combinadamente (Leveritt M et
al; 2013).
Las posibles explicaciones para la hipotesis cronica hay que encontrarlas en el modelo de
reclutamiento de las fibras musculares, la transformacion de fibras rapidas a lentas, la
hipertrofia muscular o en la actuacion del sistema endocrino.
Como aspectos claves de lo anterior podemos citar que la resistencia de alta intensidad
modifica los elementos que controlan la fuerza rapida y explosiva (Leveritt M et al; 2013). Por
otro lado, el trabajo de fuerza muscular provoca un incremento en la concentracion de
testosterona durante y tras el ejercicio. En cambio el entrenamiento de resistencia produce un
aumento en las concentraciones de cortisol tras el ejercicio, el cual, disminuye en el descanso.
Leveritt M et al. (2013) afirman que no se puede mencionar un agente causal del efecto de
inhibicién de la fuerza muscular ante el entrenamiento combinado debido a que la evidencia
cientifica que sustenta la hip6tesis cronica es limitada.
La hipotesis aguda sostiene que la fatiga residual derivada del entrenamiento de resistencia
influye en la calidad normal del entrenamiento de la fuerza muscular y puede inhibir su
respuesta adaptativa durante el entrenamiento concurrente.
Esta teoria supone que esa fatiga residual compromete la habilidad del musculo para
desarrollar tension durante el entrenamiento de fuerza muscular. Algunos factores causales de
dicha situacion son el agotamiento neuromuscular, la acumulacién de metabolitos, el dafio
muscular y la reduccién de glucégeno en los tejidos (Leveritt M et al; 2013).
Los resultados de las investigaciones sobre el entrenamiento concurrente podemos clasificarlos
desde el punto de vista de la interferencia de la resistencia sobre la fuerza muscular en dos
grupos:

1. Primer grupo: los que aportan evidencias sobre afectaciones al desarrollo de la fuerza

muscular.

Este grupo de autores sostiene que después del entrenamiento concurrente el incremento de

la fuerza muscular es mas limitado que cuando esta capacidad es entrenada de forma aislada
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y fundamentan sus posiciones en las incompatibilidades metabdlicas que suscitan ambos
estimulos de entrenamiento. Por lo tanto recomiendan separar ambos tipos de trabajos cuando
se requieran desarrollos maximos de la fuerza muscular.

2. Segundo grupo: los que proporcionan una base fisiologica para asegurar que el

entrenamiento concurrente no dana el desarrollo de la fuerza muscular.

En estas investigaciones los resultados arrojan incrementos en los niveles de los parametros
neuromusculares y en el ratio de manifestacion de la fuerza explosiva.
Es importante destacar que segun la mayoria de las investigaciones consultadas las
adaptaciones al trabajo de resistencia durante el entrenamiento concurrente tienen un efecto
positivo en pardmetros importantes para las disciplinas de resistencia tales como: el
rendimiento de la carrera, la economia de carrera, el umbral de lactato, la velocidad y la
potencia aerObica. Mas significativo aun es el hecho de que todas estas adaptaciones
transcurren sin afectaciones al consumo maximo de oxigeno, ademas de reducir el tiempo de
trabajo por sesién. (Docherty D y Sporer B.C, 2000; Jones T.W et al; 2013; Taipale RS et al;
2013).
Es importante tener en cuenta que se pueden realizar acciones para minimizar la interferencia
del entrenamiento combinado sobre la fuerza y la resistencia. Los objetivos de estas acciones
deben centrarse en la organizacion, el tipo, el orden y tiempo Optimo de aplicacion del
entrenamiento combinado. Una accibn no menos importante es el control del tiempo de
recuperacion tras los estimulos de resistencia para la aplicacion del entrenamiento de fuerza
muscular.
La organizacion del entrenamiento debe minimizar las interferencias posibles de los efectos
fisioldgicos provocados por los entrenamientos de fuerza y resistencia.
Es posible con toda seguridad llevar a cabo un desarrollo simultdneo de la fuerza muscular y la
resistencia que permita resultados positivos tanto en las variables de fuerza muscular como en
las de resistencia si se toman decisiones estratégicas que aplicadas al entrenamiento
concurrente tengan una incidencia positiva en el rendimiento de los atletas.
El volumen de entrenamiento, la especificidad mecénica, la frecuencia semanal, la historia de
entrenamiento de los sujetos y la modalidad del entrenamiento de la fuerza muscular y la
resistencia son factores cruciales para controlar el efecto de interferencia (Gonzéalez Badillo, J.
y Rivas Serna, J.R, 2002; Leveritt M et al; 2013).
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Uno de los primeros trabajos que aportd herramientas metodolégicas para este control es el de
Docherty D y Sporer B.C (2000). Esta investigacidbn presenta un modelo basado en las
adaptaciones fisiologicas a los protocolos de entrenamiento especificos para investigar el
fenomeno de la interferencia.

La propuesta de Docherty D y Sporer B.C (2000) sostiene que la mayor interferencia entre
ambas capacidades se puede producir cuando ambos entrenamientos tienden a producir
fundamentalmente efectos periféricos y no centrales. El modelo predice los protocolos de
entrenamiento que probablemente minimizaran o maximizaran el nivel de interferencia.

La frecuencia del entrenamiento concurrente de resistencia y fuerza muscular influye en la
respuesta adaptativa. Una frecuencia alta (de cuatro a seis dias por semana) reduce las
ganancias de fuerza muscular; mientras que una frecuencia baja (de dos a tres dias por
semana) aumenta la fuerza maxima en una proporcion similar al entrenamiento exclusivo de
fuerza muscular.

Existe unanimidad en que el tiempo 6ptimo de aplicacion del entrenamiento combinado debe
oscilar entre 6-12 semanas para contrarrestar el posible efecto antagénico de una cualidad
sobre otra y para promocionar una mejora del consumo maximo de oxigeno y de la fuerza
maxima.

Algunos investigadores sostienen que trabajar primero la fuerza o la resistencia parece no
influir en los resultados finales de la aplicacion del entrenamiento concurrente; sin embargo los
autores del presente articulo concuerdan con realizar el entrenamiento de resistencia antes de
las sesiones hipertroficas y pliométricas de fuerza muscular. El orden anterior se basa en el
principio de estimular primero la direccion de entrenamiento fundamental para el rendimiento
deportivo en los eventos de mediofondo y a continuacion crear las premisas que permitan
potenciar su desarrollo.

Otros autores plantean que la cuestion de cual es la mejor secuencia para las sesiones de
entrenamiento sobre diferentes objetivos en el desarrollo simultaneo de fuerza y resistencia,
sigue siendo complejay todavia no se ha resuelto satisfactoriamente.

Para que la interferencia sea minima o0 no exista hay que tener en cuenta la intensidad y
duracion del entrenamiento de resistencia para la eleccion del tiempo de recuperacion antes del
entrenamiento de fuerza. Este tiempo puede ser determinante para el entrenamiento y la mejora
de la fuerza. El empleo de cargas altas en el rango de cuatro a cinco repeticiones maximas

permite desarrollar los factores neurales de la fuerza muscular y evita las interferencias con la
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resistencia con lo que se atenua la transicion a fibras tipo | producida por el entrenamiento de
resistencia.

Las acciones antes mencionadas son la base para la construccion de modelos de
entrenamiento que permitan adaptaciones fisiologicas 6ptimas al entrenamiento concurrente de

la resistencia con la fuerza muscular.

CONCLUSIONES

Para explicar el efecto de interferencia entre los estimulos de resistencia y fuerza muscular
durante el entrenamiento concurrente se tienen en cuenta una serie de presupuestos
neurofisiolégicos, metabdlicos y morfoldgicos que han sido agrupados por los investigadores del
tema en las nombradas hipoétesis crénica y aguda.

Las adaptaciones fisiologicas al entrenamiento concurrente de la resistencia con la fuerza
muscular producen mejoras significativas de los factores neuromusculares y la economia del

ejercicio, practicamente sin afectar la potencia aerobia de los atletas.
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