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Introducciéon

El proposito de la presente revision serd analizar los resultados de distintas
investigaciones en relaciéon al tema mencionado con anterioridad y arribar a una
conclusién que permita acercarnos a una respuesta de si resulta beneficioso o
contraproducente acoplar el entrenamiento de la fuerza al programa de entrenamiento de
la resistencia en deportes ciclicos (ciclismo, pedestrismo, triatlon, etc).

El entrenamiento de la resistencia disminuye la actividad de las enzimas glucoliticas, pero
incrementa la reserva de sustratos, la actividad de las enzimas oxidativas, y también la
densidad capilar y mitocondrial en el interior del musculo. Por el contrario el
entrenamiento con sobrecarga reduce la densidad mitocondrial, afectando marginalmente
a la densidad capilar, y las reservas de sustratos intramusculares. (Tanaka y Swensen,
2009).

Pareceria ser que el entrenamiento de sobrecarga y el de resistencia persiguen
propositos diferentes. Por tal motivo considero importante explorar los divergentes
resultados arrojados por las investigaciones de campo y laboratorio, con el fin de poder
concluir bajo que escenarios y con qué actores los entrenamientos de la fuerza potencian
o perjudican la performance del deportista de resistencia.

En dicha busqueda contemplaré la posibilidad de que existiese un efecto de interferencia,
definiendo a este como un antagonismo que surge entre dos cargas de entrenamiento,
provocando una limitacion, reduccién o enlentecimiento en las respuestas adaptativas
(Casas, 2008).

Entiendo a este como un toépico muy importante a desarrollar ya que el rendimiento
deportivo de varias disciplinas requiere de manifestaciones de fuerza y resistencia que
interactlan constantemente (Casas, 2008), por lo que se les exige a los atletas desarrollar
elevados niveles de ambos atributos para competir en busca de un resultado deportivo.

Intentare en el desarrollo del trabajo explorar una tematica fuertemente instalada entre
entrenadores y deportistas de disciplinas ciclicas, quienes en ocasiones sin comprender
en modo especifico que respuestas pueden ocasionar un desarrollo en conjunto de
ambas capacidades ponen en practica distintos métodos o metodologias de
entrenamiento que podrian estar entorpeciendo el aumento de la performance del atleta.



1. Desarrollo

A partir de un gran numero de investigaciones cientificas sobre corredores, ciclistas,
nadadores, esquiadores de fondo y triatletas, los requisitos fisiologicos minimos para
cualquiera que desee competir a alto nivel y de forma continuada en pruebas de
resistencia e intensidad moderada-alta que duren mas de 30 minutos son (Hawley y
Burke, 2000):

¢ Una elevada potencia aerobica maxima (VOmax) por encima de 60 ml/kg/min en
mujeres y superiores a los 65 ml/kg/min en hombres

e Una elevada potencia relativa a su peso corporal

e Un bajo nivel de masa adiposa

e Una elevada produccién de potencia o velocidad

e Tener la capacidad de sostener una alta produccion de potencia el mayor tiempo
posible en funcion de las demandas deportivas

e Una elevada capacidad de resistir la fatiga muscular

e Técnica econdmicay eficaz

e Capacidad de utilizar la grasa como combustible durante el ejercicio sostenido con
un ritmo de trabajo elevado para evitar la deplecion glucogénica

El objetivo de todo atleta es poder mejorar su performance y lograr el resultado deseado
en un momento dado de su calendario deportivo. Para esto lleva adelante una
preparacion orientada a elevar las potencialidades de factores determinantes y limitantes
de su rendimiento. En este sentido, la capacidad aerdbica esta determinada por tres
factores: el consumo maximo de oxigeno (VO2max), el umbral de lactato (UL) y la
economia de carrera (EC) (Laurseny Rhodes, 2001).

A continuacion comenzaremos con la revision del impacto que tiene el entrenamiento de
la fuerza sobre las variables asociadas al rendimiento en deportes de resistencia.

1.1 Consumo Méaximo de Oxigeno (Vo2Max)

El VO2max hace referencia a la mayor tasa a la cual el cuerpo puede consumir y utilizar
oxigeno, y se reconoce que este parametro es uno de los principales predictores del
rendimiento de la resistencia en la poblacion general (Jones y Carter, 2000). La
evaluacion del VO2max es tal vez el procedimiento de laboratorio mas utilizado en la
fisiologia del ejercicio. Los estudios realizados durante la década de 1920 establecieron
gue cuando se expresaba en relacién al peso corporal, el VO2max era mas alto en los
mejores deportistas de fondo. Este hallazgo llevo a la creencia de que era un buen
indicador del potencial deportivo en todas las pruebas de resistencia (Hawley y Burke,
2000). Con el avance tecnoldgico y el resultado de nuevas investigaciones se concluy6
que no era el Unico ni el méas determinante factor fisiolégico del potencial deportivo.



Las mejoras en el VO2max estan asociadas con el incremento en el gasto cardiaco y en
el volumen sanguineo, lo cual sirve para incrementar el transporte de oxigeno hacia los
musculos activos (Jones y Carter, 2000).

Por otro lado las adaptaciones fisiolégicas caracteristicas que se producen con el
entrenamiento de la fuerza incluyen el aumento de la masa corporal, el incremento de las
fibras de contraccion rapida (FT) y la reduccion de la actividad de enzimas oxidativas
(Sale, Jacobs, Mac Dougakk y Garner, 1990). Dichas adaptaciones tienen el poder de
reducir el rendimiento de la resistencia adicionando masa muscular y reduciendo la
capacidad para utilizar efectivamente el oxigeno.

Con el argumento anteriormente presentado es posible contemplar la falta de aceptacion
de los atletas de resistencia a incluir un programa de entrenamiento de sobrecarga
previendo una reduccion en su rendimiento.

En la practica profesional es frecuente que se presenten argumentos escasos de
sustento, malas interpretaciones y afirmaciones por parte de entrenadores y deportistas.
En este sentido, es comun encontrar afirmaciones como (Ahumada, 2013):

1) “Entreno en el gimnasio solo en la pretemporada porque después no me da resultado”
2) “El entrenamiento de fuerza me pone duro, y me quita cadencia”

3) “El entrenamiento de sobrecarga no sirve, hay que entrenar siempre sobre la bicicleta”
4) “Entreno en el gimnasio pero con muy poca carga, y hago muchisimas repeticiones”

5) “Primero busco lograr hipertrofia y después transformo a potencia”

6) “La fuerza se entrena pedaleando con mucho desarrollo y con trabajos en cuesta”

Como profesionales del area y conocedores del valor que tienen los resultados que
arrojan los estudios cientificos, asi como la informaciébn que se genera en ambitos
académicos debemos apoyar nuestra respuesta a tales interrogantes en la evidencia
situada en la literatura. Es la intencién poder ir desandado el camino que nos permita
desembocar en respuestas certeras y con sustento cientifico.

Lo que dicen las investigaciones

El fallecido Dr. Robert Hickson fue uno de los primeros cientificos en estudiar el uso del
entrenamiento de la fuerza junto con el de resistencia. Es por ello que junto a un grupo de
colaboradores en el afio 1990 mostraron que en 9 sujetos desentrenados el
entrenamiento de sobrecarga (5 dias/semana, durante 10 semanas realizando 5 series de
5 repeticiones maximas en sentadillas, prensa de piernas y elevaciones de talones)
mejoro significativamente el rendimiento de resistencia tanto durante el ejercicio en
ciclismo (47%) como en cinta ergométrica (12%) sin observar cambios en el VO2max los



autores sugirieron que las mejoras en el rendimiento estuvieron relacionadas al
incremento en los niveles de fuerza y potencia muscular.

Por su parte Johnston y col. (1997) tampoco hallaron cambios en el VO2max en un grupo
de mujeres corredoras de distancia que acoplaron un programa de entrenamiento de
sobrecarga (3 dias/semana, durante 10 semanas, realizando 2 series de 12-20
repeticiones maximas en sentadillas, prensa de piernas, curl de biceps, abdominales con
carga, estocadas, elevaciones de talones y press de banca) al entrenamiento de la
resistencia.

Por otro lado Aagaard y col. (2011) llevaron adelante un estudio con ciclistas juveniles (19
afos) de la seleccién Danesa. Siete de ellos realizaron Unicamente entrenamiento sobre
la bicicleta, mientras que otros siete sumaron dos/tres sesiones de entrenamiento de la
fuerza. Después de 4 sesiones de adaptacion, durante las siguientes 14 semanas se
realizaron por cada ejercicio de 3-5 series de entre 5-6 repeticiones. Para evaluar los
cambios se evaluaron previo al comienzo del protocolo y posterior, varios test de
laboratorio los cuales quedan resumidos en la tabla 1. Otro estudio que apoya los
resultados donde el entrenamiento de sobrecarga no produce un efecto negativo sobre el
VO2max.

GRUPO DE RESISTENCIA GRUPO DE RESISTENCIA+FUERZA
| VARMBLES | ANIES | DESPUES | MEJORA | ANTES | DESPUES | MEJORA
Potencia en 5 minutos 388w 400w 3% 405w 425w 4%
Potencia en contrarreloj 43 min. 309w 2w 3% 33w 340w 8%

Fuerza isométrica maxima cuadriceps Z261Nm 257Nm ] 275Nm J07Nm 12%

Las fibras 1A incrementaron de un 26 a un 34%.

Cambios en los tipos de fibras musculares Sin cambios significativos Lis s X disminayeron de on 9% 8 n 05%

Vi0; max 3in cambios significativos Sin cambios significativos
Economia de pedaleo 3in cambios significativos Sin cambios significativos

Tabla 1.

Tablal. Resultados de distintas variables evaluadas previas a la implementacion de sesiones de
entrenamiento de la fuerza y su posterior reevaluacion en un grupo que solo realizo entrenamiento
de resistencia y otro que afiadio trabajos de fuerza.

También Rgnnestad y col. (2010) llegaron a la conclusion de que incorporar
entrenamientos con sobrecarga al entrenamiento de la resistencia dos veces por semana
aumento el &rea de seccion transversal del musculo del muslo y la fuerza de piernas en
ciclistas altamente entrenados sin comprometer el desarrollo de VO2max.
Especificamente se encontraran mejoras en el test de Wingate y en los valores de
produccion de potencia méaxima, mientras que en el grupo que solo realizo sesiones de
ciclismo el inico aumento aparente se encontrd sobre el VO2max.

Por lo tanto parece que cuando se afiaden entrenamientos de sobrecarga al programa de
entrenamiento de la resistencia en sujetos bien entrenados, no se producen mejoras en el
VO2max. mas alla de los valores alcanzados solo con el entrenamiento de la resistencia



(Laursen y Rhodes, 2001). Si en efecto el rendimiento mejora no parece que fuese a
través de un aumento en el VO2max, pero es importante aclarar que la evidencia sugiere
que el entrenamiento de sobrecarga no empeora el VO2max ni el rendimiento.

1.2 Umbral de Lactato (UL)

El umbral de lactato (UL) hace referencia a la intensidad de ejercicio que provoca un
incremento de 1 mmol/L en la concentracion de lactato a partir de la concentracién de
reposo (Coyle, 1983) y representa el punto donde la produccion de lactato supera a la
remocion (Brooks, 1985). La determinaciéon del UL ha demostrado ser un importante
pronosticador del rendimiento en eventos de resistencia de larga duracion, ya que aquel
deportista con elevado umbral tiene la capacidad de correr, pedalear o nadar a un mayor
porcentaje de VO2max sin acumular lactato en exceso.

Lo que dicen las investigaciones

Bishop y col. (1999) adicionaron un programa de sobrecarga periodizado al programa
normal de resistencia de mujeres ciclistas (2 dias/semana, durante 12 semanas,
realizando 3 series de 5-15 repeticiones en sentadillas). Y no observaron cambios en el
UL.

Paavolainen y col. (1999) monitoreo el UL en corredores de distancia bien entrenados
luego de realizar un entrenamiento de sobrecarga (3 dias/ semana, durante 9 semanas,
cin una duracién de entre 90-150 minutos, realizando 5-10 sprint de 20-100 metros, saltos
alternados, saltos con contramovimiento, saltos con caida, salto a vallas, saltos a una
pierna, prensa de piernas, flexiones y extensiones de rodilla). Los resultados observados
indican que tampoco se produjeron cambios sobre el UL.

Marcinik y col. (1991) obtuvieron como resultado un aumento del 33% en el rendimiento
en series de corta duracion en ciclismo, y un 12% de incremento en el UL como resultado
de la adicion de entrenamiento de sobrecarga. El contenido medio de lactato sanguineo
era un 30% menor a la misma tasa de trabajo submaximo absoluta luego del
entrenamiento.

El efecto que tiene el entrenamiento de sobrecarga sobre el UL y el rendimiento parece
ser poco claro. Las variables que generan confusion en la literatura pertinente tales como
las diferencias en los programas de entrenamiento de resistencia y sobrecarga hacen
dificil precisar con exactitud que influencia tiene el entrenamiento de fuerza sobre el de
resistencia (Laursen y Rhodes, 2001).

Similares resultados arrojan las investigaciones sobre el impacto en el VO2max ya que ha
guedado en evidencia que el entrenamiento con sobrecarga no parece desmejorar el UL.



Sugiriendo que se podrian llevar adelante programas de entrenamiento de sobrecarga por
parte de atletas de resistencia sin verse perjudicado su rendimiento ni reducido su UL.

1.3 Economia de Carrera (EC)

La economia representa los requerimientos metabolicos para una intensidad de ejercicios
determinada (velocidad o produccion de potencia). La economia de carrera se define
como la demanda de energia para una velocidad dada de carrera sub-maxima, y se
determina midiendo el consumo de oxigeno en estado estable y la relacién del
intercambio respiratorio. Los corredores con buenos niveles de EC utilizan menos energia
y por lo tanto menos oxigeno que los corredores con niveles pobres EC a la misma
velocidad.

Lo que dicen las investigaciones

Paavolainen y col. (1999) emplearon un programa de entrenamiento pliometrico de 9
semanas con corredores de distancia bien entrenados y hallaron un incremento de 8.1%
en la EC, con un incremento asociado en la potencia muscular (+7.1%) y la reduccion del
tiempo de carrera en 5 km (-3.1%).

Johnston y col. (1997) llevaron adelante un programa de sobrecarga de 14 semanas y
hallaron una mejora de un 4% en la EC. De todas maneras en dicho trabajo los autores no
midieron si los cambios en la EC influenciaban el rendimiento en carrera.

Diferentes investigaciones han demostrado el entrenamiento de potencia, ya sea con
cargas altas (3-5 series de 3-6 repeticiones al = 85% 1 repeticion maxima) (Hoff y col.,
1999, Hoff y col., 2002, Jung, 2003) o con ejercicios polimétricos (Paavolainen y col.,
1999, Spurrs y col., 2003, Turner y col., 2003), puede mejorar la economia de carrera y el
rendimiento de resistencia mediante el incremento de la produccion de potencia muscular.

Es importante resaltar que ninguno de los estudios que analiz6 los efectos del
entrenamiento de la fuerza con altas cargas o del entrenamiento pliométrico sobre el
rendimiento de resistencia hall6 cambios en los pardmetros cardiorrespiratorios mas
importantes para la carrera de distancia, tal como el VO2max y el UL. Este es un hallazgo
importante porque sugiere que las mejoras en la economia de la carrera no surgen de los
cambios cardiovasculares o metabdlicos, sino mas bien a partir de alglin otro mecanismo
(Karp, 2010).



2. Efecto de Interferencia

Las adaptaciones producidas por el entrenamiento de resistencia estan asociadas a un
aumento de la actividad de enzimas oxidativas, aumento de la densidad mitocondrial y
capilar, mantenimiento o reduccién del tamafio de las fibras y posibles transformaciones
de fibras de tipo Il a I, modificando el modelo de reclutamiento y reduciendo la capacidad
contractil. Por otro lado las adaptaciones del entrenamiento de la fuerza que se realiza
con intensidades medias o altas (numero de repeticiones reducidas por serie) tiende a
producir reduccion de la densidad mitocondrial, mantenimiento o reduccién de la densidad
capilar y reduccién de la actividad de las enzimas oxidativas, lo que se traduciria en una
reduccion de la capacidad oxidativa del musculo. Y con una tendencia a la trasformacion
de fibras Ilb a lla y con el aumento de la capacidad contractil, lo que produce mejoras de
la fuerza y la potencia anaerébica (Gonzélez Badillo y Serna, 2002).

El efecto de interferencia hace mencion al antagonismo que surge entre dos cargas de
entrenamiento, provocando una limitacion, reduccién o enlentecimiento en las respuestas
adaptativas (Casas, 2008).La incompatibilidad o interferencia se manifiesta cuando las
ganancias de fuerza son menos en el entrenamiento simultaneo de ambas capacidades
que cuando se realiza el de fuerza de forma aislada (Gonzalez Badillo y Serna, 2002).

Esos esfuerzos programados para alcanzar adaptaciones especificas en el plano de la
fuerza y la resistencia, entrenando simultaneamente ambas capacidades es denominado
entrenamiento concurrente (Casas, 2008). La fuerza y la resistencia son dos capacidades
incompatibles si intentamos alcanzar el desarrollo maximo de ambas (Gonzalez Badillo y
Serna, 2002). Pero como el objetivo de afiadir un programa de entrenamiento de la fuerza
al de resistencia no persigue la imperiosa causa del desarrollo maximo y exclusivo de la
fuerza sino que pretende potencia los determinantes del rendimiento de la resistencia,
podria descartarse la posibilidad de tildar de incompatibles ambos sistemas y mas aun si
se tienen en cuenta los resultados arrojados por diversas investigaciones.

Hawley (2004) afirma que existe una cantidad minima de fuerza muscular requerida en
eventos de resistencia. Y que este principio general se aplicaria a todos los atletas, pero
especialmente es importante para aquellos que cuentan con menor experiencia en la
disciplina. Es por ello que mediante la inclusibn de sesiones de fuerza dentro de la
periodizacion del entrenamiento, los resultados obtenidos en atletas novatos demuestran
avances porcentualmente importantes en test o mediciones realizadas. Es decir que
probablemente cualquier estimulo que sobrecargue a los musculos activos podria mejorar
el rendimiento.

Todas las especialidades deportivas necesitan de un minimo desarrollo de la fuerza para
alcanzar buenos niveles de rendimiento. Si el resultado de la competencia depende del
desarrollo de la resistencia, el entrenamiento de la fuerza puede jugar un papel relevante
y es poco probable que se produzcan efectos negativos de interferencia si la manera de
entrenar la fuerza es la adecuada (Gonzalez Badillo y Serna, 2002).



Para evitar la incompatibilidad entre el entrenamiento de la fuerza y la resistencia se
deberian seguir las siguientes pautas (Gonzalez Badillo y Serna, 2002):

= No hacer coincidir en la misma fase de un ciclo de entrenamiento el desarrollo de
la hipertrofia con la resistencia de maximo estrés metabdlico y estrés periférico.

= Preferiblemente no hacer entrenamiento de hipertrofia con un caracter de esfuerzo
maximo en ningn momento.

= Hacer coincidir en el mismo ciclo de entrenamiento de resistencia hasta el umbral
con entrenamiento de hipertrofia, con un caracter de esfuerzo medio-alto pero
nunca maximo.

» Cuando el estrés metabdlico del entrenamiento de resistencia sea alto (por encima
del umbral anaerobico) el entrenamiento de la fuerza deberia orientarse hacia el
desarrollo de la fuerza maxima.

» Reducir el nimero de sesiones de fuerza y el nUmero de repeticiones por serie
cuando los entrenamientos de resistencia tiendan a ser de maxima exigencia.

= Separar en la mayor medida de lo posible las sesiones de entrenamiento de la
fuerza y de resistencia cuando se hacen en el mismo dia. Y si es posible
realizarlas en dias diferentes.

La recomendacion basada en la inapropiada combinacion de entrenamiento de la fuerza y
resistencia de alta intensidad que incidan sobre los mismos sistemas, es fundada en el
modelo de “Interference Phenomenon” propuesto por Docherty y Sporer (2000) en el que
se propone la utilizacion de entrenamientos de fuerza y resistencia con que tengan efecto
sobre diferentes sistemas (central o periférico) (Figura 1). En este sentido, se ha de
programar y periodizar cada contenido con cuidado para no crear interferencias negativas,
siendo lo ideal evitar la zona de interferencia propuesta.

— Strength training

—

/ (>1[}RM)\ intensity (<5RM)
Peripheral
MAP training Central

(<AT) intensity (95-100% MAP) ] | Neural adaption
Central Periphera /
T Cardiovascular —
adaption Zone of interference

Figura 1. Esquema de la intensidad y localizacion de las adaptaciones producidas por cada tipo de
entrenamiento de resistencia y fuerza. El circulo muestra la “zona de interferencia”. MAP =
Potencia aerdbica méaxima.

Si nos fijamos con atencion al modelo, las menores interferencias se produciran cuando
se realizan entrenamientos de caracter neuromuscular conjuntamente con entrenamientos
aerdébicos mientras que la méxima interferencia se produce con entrenamientos de
hipertrofia muscular y trabajo en la zona de potencia aerébica 0 maximo consumo de
oxigeno. Ademas, para evitar el efecto que la fatiga del entrenamiento de resistencia tiene



sobre el entrenamiento de fuerza parece recomendable, separar en la medida lo posible
los entrenamientos de fuerza y de resistencia cuando se producen en el mismo dia,
siendo preferible separar en dias diferentes ambos entrenamientos.

3. Conclusiones

Los efectos del entrenamiento concurrente de fuerza y resistencia llevan estudiandose
desde hace varias décadas (Hickson, Rosenkoetter, y Brown, 1980) tanto en deportistas
poco entrenados como en deportistas mediana y altamente entrenados. Aunque
actualmente se ha aceptado la efectividad del entrenamiento de fuerza para la mejora del
rendimiento en deportes de resistencia, hubo algunos estudios iniciales que no estuvieron
tan de acuerdo (Tanaka, Costill, Thomas, Fink, y Widrick, 1993).

Una reciente revision presentada por Rgnnestad y Mujika (2013) servira como
herramienta para presentar el estado actual de conocimiento al respecto (Sanchiz, C.
(2014):

« El VO2max: Aunque de forma casi trivial, existen ciertas evidencias de que el trabajo de
fuerza puede mejorar el VO2max en ciclistas, corredores, esquiadores de fondo o
triatletas. Regnnestad y Mujika (2013) sefialan que la falta de resultados significativos
podria deberse al reducido tiempo de entrenamiento utilizado en los estudios realizados
(8-12 semanas) y que hay que tener cautela antes de descartar este efecto.

e La economia de movimiento: Aunque existen algunos resultados contradictorios debido
a la variedad de métodos utilizados por los investigadores para evaluar la economia y por
el tiempo del programa de intervencién, hay una amplia evidencia (Rgnnestad y Mujika,
2013) de la mejora de la economia de movimiento en corredores tras el entrenamiento de
fuerza (6-12 semanas) y en ciclistas (8 semanas) cuando se afiaden sesiones con altas
cargas de fuerza debido al aumento de la RFD (Rate of Force Developement) y de la
fuerza méximay al efecto que estas tienen en el pedaleo.

» El umbral de lactato: En los estudios revisados por Rgnnestad y Mujika (2013), existe
una gran disparidad de resultados, habiendo estudios bastante recientes que encontraron
mejoras evidentes en la velocidad del umbral de lactato, otros que tan solo encontraron
mejoras muy pequefias y otros que no encontraron ninguna mejora. A pesar de ello, es
destacable que ninguno de estos estudios (con ciclistas y corredores) mostré efectos
negativos del entrenamiento concurrente de fuerza y resistencia sobre la
potencia/velocidad en el umbral anaerébico, es decir, no habria motivos para no realizar
un programa de entrenamiento de fuerza individualizado para nuestro deportista y evaluar
si responde positivamente a él.

 La Wmax vy la Vmax: El entrenamiento concurrente de fuerza y resistencia también ha
demostrado mejorar los valores absolutos de estas dos variables, asi como el tiempo




hasta el agotamiento a dichas intensidades. Recordemos que la Wmax y la Vmax son
predictores del rendimiento de resistencia (Lucia, Pardo, Durantez, Hoyos, y Chicharro,

1998).

» La potencia anaerdbica: Existen evidencias del aumento de la potencia anaerdbica en

corredores tras el entrenamiento de fuerza explosiva.

» La potencia pico: Recientes investigaciones han demostrado como el trabajo de fuerza
puede mejorar la potencia pico desarrollada en un test de Wingate (Rgnnestad et al.,

2014) en ciclistas (ver Tabla 1).

Fuerza + Resistencia

Resistencia

Pre Postl

Pre Post

Potencia pico (W/kg) 23.6£2.9 24.2+3.4**

22.9%2.4 22.6%x1.7

Tabla 1. Datos de potencia pico en test de Wingate, antes y después de dos entrenamientos
(concurrente y normal). ** = diferencias significativas. Se observa como con el entrenamiento
concurrente de fuerzay resistencia se produce un aumento significativo de la potencia pico
desarrollada, algo que no se da con el entrenamiento de resistencia normal (modificado

deRgnnestad et al., 2014).

e Prueba contrarreloj; En pruebas tipo contrarreloj
entrenamiento de fuerza ha demostrado ser efectivo en la mayor parte de los estudios
realizados. Estos incluian varios ejercicios de piernas y altas cargas (ver Figura 1).
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Figura 1. Potencia media desarrollada en un test contrarreloj de 45’ con ciclistas de ruta tras dos
condiciones de entrenamiento: SE = Entrenamiento concurrente fuerza y resistencia; E =
entrenamiento de resistencia solo (Aagaard y Andersen, 2010).



En funcion del estudio realizado durante el desarrollo del trabajo y apoyados en los
resultados obtenidos en recientes investigaciones (Aagaard y Andersen, 2010; Rgnnestad
y Mujika, 2013; Regnnestad y col., 2014) se podria sugerir que el entrenamiento de la
fuerza puede mejorar y optimizar el rendimiento en varias disciplinas de resistencia. Sin
embargo, debe contemplarse seriamente el ordenamiento las cargas de entrenamiento de
una y otra capacidad funcional en los distintos periodos que hacen al calendario deportivo
del atleta para evitar una interferencia negativa 0 causar un sindrome de
sobreentrenamiento.

Es labor primordial de aquellos que se ocupen de llevar adelante la programaciéon de
entrenamientos de deportistas de resistencia (ciclismo, pedestrismo, natacion, triatldn,
etc.) elaborar un modelo de periodizacién (ondulatorio, por bloques, etc.) que permita un
desarrollo con las menores interferencias posibles de una capacidad sobre otra. Es por
esto que el estudio de las demandas de la disciplina como punto de partida podria resultar
esencial, pues de este modo se estarian enfocando los diferentes objetivos del
entrenamiento de la fuerza (hipertrofia muscular o adaptacion neural) y la resistencia
(potencia aerébica maxima o umbral de lactato) en relacion a las demandas particulares
de cada disciplina (ciclismo de pista vs. Trail running)

El proposito de acoplar un programa de entrenamiento de la fuerza, al mismo tiempo que
esta entrenandose la resistencia, no persigue la imperiosa causa del desarrollo maximo y
exclusivo de la fuerza sino que pretende potencia los determinantes y limitantes del
rendimiento de la resistencia. Podria descartarse la posibilidad de tildar de incompatibles
ambos sistemas y mas aln si se tienen en cuenta los resultados arrojados por diversas
investigaciones.

Para llevar adelante esta tarea deben ser contempladas las caracteristicas del programa
de entrenamiento (modo, duracion, intensidad, frecuencia, etc.), ya que pueden inducir en
el desarrollo de la interferencia entre la fuerza y la resistencia. La interaccion entre ambas
capacidades es compleja, pero es posible diagramar regimenes de entrenamiento que
reduzcan las posibilidades de interferencia.

Es importante cuestionar el valor de la experiencia cuando esta no va acompafnada de
analisis, evaluaciéon y conocimiento cientificamente valido, y mas aun cuando solo
representa un cierto tiempo “haciendo algo” (Heredia, 2014).

Como objetivo principal el desarrollo del presente trabajo pretende aportar informacién
cientificamente valida, actualizada y confiable que pueda ser utilizada para operar en la
practica diaria por entrenadores. El afan por aspirar a lograr un mejor rendimiento, en
ocasiones, puede llevar a entrenadores a una toma de decisiones desafortunada que en
lugar beneficiar al deportista hace que su avance en el rendimiento se vea interrumpido.
Presentar algunas pautas de intervencion, sin olvidar que cada contexto es Unico y
particular, para quien se encuentre a cargo de la tarea de programar es otro de los
propésitos que persiguié la presente revision.
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