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RESUMEN

Este estudio comparo los efectos de tres programas de entrenamiento de pretemporada sobre la resistencia, la fuerza, la
potencia y la velocidad. Los sujetos fueron divididos en cuatro grupos: el grupo de resistencia (E) completo un programa de
carreras de resistencia de 4 dias/semana; el grupo de entrenamiento de fuerza (S) entren6 3 dias/semana; el grupo S+E
combiné los programas de entrenamiento S y E 5 dias/semana; el grupo control (C) no entrend. Luego de 8 semanas, los
grupos E y S+E tuvieron ganancias similares en el rendimiento en resistencia, el grupo S no tuvo cambios, mientras que el
grupo C mostrd una declinacién. No fueron presentadas ganancias de fuerza en los grupos C y E, pero fueron hechas
ganancias de fuerza por los grupos S+E y S. Fueron presentadas ganancias de potencia (rendimiento en el salto vertical) y
velocidad (tiempo en carrera de 20 m) solo para el grupo S. Estos hallazgos muestran que el entrenamiento solo para la
fuerza resulta en ganancias en la fuerza, potencia y velocidad mientras se mantiene la resistencia. El entrenamiento S+E,
mientras produce ganancias en la resistencia y en la fuerza del tren superior, compromete las ganancias en la fuerza del
tren inferior y no mejora la potencia y la velocidad.

Palabras Clave: potencia, velocidad, juegos de equipo, pretemporada

INTRODUCCION

Los juegos de equipo como el fitbol gaélico, el hurling, el fitbol y el rugby requieren la expresion de varios componentes
de la aptitud fisica. La velocidad, fuerza, resistencia, y potencia son, entre otros componentes de la aptitud fisica,
demandados en varios grados. Frecuentemente los jugadores entrenan para desarrollar varios componentes de la aptitud
fisica simulténeamente durante la pretemporada. Adicionalmente, las guias publicadas y los programas de entrenamiento
aconsejan a los jugadores entrenar la fuerza, potencia y resistencia simultaneamente (19, 40). También, los atletas que
participan en actividades de alta intensidad y corta recuperaciéon generalmente combinan ejercicios de fuerza y
entrenamientos de resistencia en su preparacion fisica (12, 29, 31, 48).

Existe evidencia cientifica conflictiva con respecto al desarrollo de los componentes de la fuerza y la resistencia de manera
concurrente (3, 11, 16, 22, 23, 28, 37). Hickson reportd que el entrenamiento de resistencia inhibia las ganancias de fuerza
durante 10 semanas de entrenamiento simultaneo de fuerza resistencia (22). La adquisicion de fuerza estuvo inhibida en
sujetos previamente desentrenados cuando fueron combinados entrenamientos de fuerza y resistencia (28).

Hunter et al. (28) también encontraron que la fuerza no fue comprometida en un grupo previamente entrenado en
resistencia que combin6 entrenamientos de fuerza y resistencia. Nelson et al. (37) encontraron que el desarrollo de la



fuerza no fue comprometido por el entrenamiento de resistencia y fuerza concurrente en un grupo previamente
desentrenado, pero ocurrié una inhibicién en el desarrollo aerébico durante la ultima parte de las 20 semanas del estudio.

De este modo, otros autores no reportaron interferencias para el desarrollo de la fuerza y la resistencia con
entrenamientos de fuerza y resistencia simultaneos (3, 16). Evidencias anecdoéticas y comentarios de jugadores, los cuales
realizan entrenamientos combinados sugieren que la velocidad y la potencia pueden ser comprometidas con el
entrenamiento de resistencia.

Claramente, hay una falta de acuerdo en las investigaciones acerca de si el entrenamiento de la fuerza y la resistencia
afecta negativamente el desarrollo de un componente u otro. Ademas, pocos estudios han sefialado la influencia del
entrenamiento de fuerza y resistencia concurrente sobre los componentes de la potencia y la velocidad, los cuales
constituyen requerimientos importantes para los juegos de equipo. La diferencia en el estado de entrenamiento de los
sujetos puede afectar los resultados alcanzados. También, las variaciones en los disefios de los estudios de los trabajos
cientificos ya citados hacen que los lineamientos de entrenamiento sean dificiles de formular.

De este modo, el propdsito de este estudio fue examinar los efectos del entrenamiento de fuerza y resistencia concurrentes
sobre el desarrollo de la fuerza, la velocidad, la potencia y la resistencia en jugadores de deportes de equipo, durante un
periodo de 8 semanas. Para reflejar la relevancia de la situacion practica encontrada en la preparacion del equipo de
pretemporada, fue importante seleccionar jugadores que habian estado activamente involucrados en juegos y
entrenamientos competitivos durante la temporada anterior, pero que hubieran completado un periodo de
descanso/recuperacidon de aproximadamente 4 semanas. Para ayudar a interpretar estos hallazgos, fueron también
examinados los efectos del entrenamiento de fuerza solo y del entrenamiento de resistencia solo. Adicionalmente, fue
incluido un grupo control para la comparacion.

MATERIALES Y METODOS

Sujetos

Fueron reclutados 56 sujetos de equipos de rugby y de equipos de la Asociacion Atlética Gaélica (GAA). Todos los
jugadores tenian experiencia en entrenamiento de fuerza, y todos habian participado en competiciones y entrenamientos
con sus respectivos equipos durante la temporada anterior. Los jugadores no habian estado involucrados en ningun
entrenamiento formal de equipo o individual por al menos 4 semanas antes del comienzo de este estudio.

Los datos descriptivos son presentados en la Tabla 1. Todos los sujetos fueron completamente informados acerca de los
requerimientos y posibles riesgos del estudio, todos dieron un informe de consentimiento por escrito para participar en el
estudio. Los sujetos fueron asignados al azar a uno de cuatro grupos, cada uno consistia de 14 jugadores. 7 sujetos se
retiraron del estudio debido a compromisos sociales y laborales, otros 2 debido a lesiones ocurridas durante el trabajo, y 6
debido a otros compromisos deportivos. La division final de los cuatro grupos fue la siguiente: grupo control (C), n =10;
grupo entrenamiento de fuerza y resistencia (S+E), n =10; solo entrenamiento de resistencia (E), n =12; y solo
entrenamiento de fuerza (S), n =9.

Grupo Fuerza

El grupo de entrenamiento de la fuerza entrend 3 dias a la semana por 8 semanas. Dos dias de entrenamiento consistieron
de trabajos de alta intensidad usando porcentajes mayores al 70 % del peso para una repeticién maxima (1 RM) desde la
semana 2 hasta la 8. También, fueron completadas evaluaciones de 1 RM en sentadilla y press de banca durante las
semanas 3 y 5, para calcular las cargas de entrenamiento subsecuentes en estos ejercicios. La Tabla 2 esboza los detalles
de los ejercicios completados y la resistencia usada.

En el tercer dia, era completado un entrenamiento que consistia de tres series de 10 RM usando los siguientes ejercicios:
estocadas, remo al cuello, vuelos con mancuernas, press de triceps, elevacion de gemelos, abdominales con las rodillas
flexionadas. Cuando los sujetos completaban 3 series de 10 repeticiones, la carga era incrementada. El programa de
entrenamiento de la fuerza contenia un grado de entrenamiento de fuerza resistencia. Esto reflejo el tipo de entrenamiento
de fuerza en el cual estaban regularmente implicados los jugadores Gaélicos y de rugby durante la pretemporada.

Grupo Resistencia

Los sujetos en este grupo corrian 4 dias a la semana, 2 de los cuales involucraban una carrera continua a baja intensidad.
Los sujetos corrian a una frecuencia cardiaca correspondiente al 70% de la frecuencia cardiaca maxima, calculada como



220- edad. La duracion de esta carrera se incrementd gradualmente desde 20 min en la primera semana hasta 60 min en la
semana 8.

En el tercer dia, los sujetos realizaban una carrera fartlek compuesta por carreras a paso variado. En resumen, una trote
suave de 5 min era seguido por una carrera a paso rapido por aproximadamente 200 m, luego un trote de 200 m. Esto era
repetido varias veces. Luego de esto, los sujetos completaban una serie de carreras a paso rapido de distancias cortas
(30-100 m), cada uno seguido por un trote de recuperacion. Los sujetos terminaban la carrera con un trote suave continuo
por 5 min. La duracion de la carrera fartlek fue gradualmente incrementada desde 15 min en la semana 1 hasta 35 min en
la semana 8.

La cuarta sesion de entrenamiento consistié de una carrera continua al 85 % de la frecuencia cardiaca maxima. La
duracién de esta carrera fue gradualmente incrementada desde 20 min en la semana 1 hasta 40 min en la semana 5, y fue
mantenida en 40 min para el resto del estudio. Durante todas las sesiones de entrenamiento, la frecuencia cardiaca era
monitoreada por medio de telemetria (Polar Electro, Finlandia). Luego de las carreras de entrenamiento, los registros de
las frecuencias cardiacas eran examinados regularmente por el mismo investigador.

Grupo Fuerza + Resistencia

Los sujetos de este grupo realizaron ambos programas de entrenamiento de fuerza y resistencia 5 dias a la semana: Lunes,
carrera suave (70 % de la frecuencia cardiaca méxima) y pesos de intensidad moderada; Martes, fartlek; Miércoles, pesos
de alta intensidad y carrera suave (70 % de la frecuencia cardiaca maxima); Jueves, descanso, Viernes, carrera de alta
intensidad (80 % de la frecuencia cardiaca méaxima); Sdbado, pesos de alta intensidad.

Todos los sujetos de los programas de carreras fueron instruidos para correr sobre pasto siempre que fuera posible.
Ademas, fueron instruidos para no entrenar 3 dias antes de las re-evaluaciones al final de la semana 8. Se pensé que
cualquier fatiga residual como resultado de los programas de entrenamiento seria eliminada durante este periodo de
descanso.

Evaluaciones

Las siguientes variables fueron medidas para cada sujeto: edad, talla, peso corporal, porcentaje de grasa (% de grasa),
salto vertical, tiempo de carrera de 20 m (20 m), y maxima captacion de oxigeno estimada (EVO, méax.). La talla fue medida
redondeando a la cifra mas préxima al centimetro (cm) usando un estadidmetro portétil. El peso fue medido usando una
balanza con balancin en equilibrio (Seca) redondeando a la cifra mas préxima a 0.1 kg. Las mediciones de pliegues
cutaneos fueron usadas para estimar el % de grasa. Fueron usados los procedimientos de Lohman (34) para determinar la
densidad corporal, y las conversiones subsiguientes para la grasa corporal estimada fueron calculadas de acuerdo al
método de Siri (44).

La altura del salto vertical fue registrada usando un aparato para medicién del salto vertical (Cranlea, Birmingham). A
cada sujeto se le permiti6é practicar un despegue con ambas piernas usando un impulso de brazos libre antes de la
medicién. Fue analizado el mejor de tres intentos. La velocidad sobre 20 m fue registrada usando un dispositivo de
cronometraje electronico digital de alta precision (Cranlea, Birmingham). Los sujetos estaban parados detras de la primera
linea. El cronometraje empezaba cuando los sujetos cruzaban el haz infrarrojo en la linea de partida que estaba 1 metro al
frente de la primera linea. Cada sujeto realizé 3 sprints y era registrado el mejor tiempo. Fue usado un protocolo de
carreras de multiples etapas (6) para estimar la maxima captaciéon de oxigeno. En resumen, los sujetos corrian hacia
delante y hacia atras entre dos lineas en un recorrido de 20 m. El ritmo de carrera era establecido por medio de sefales de
audio emitidas a intervalos especificos desde un grabador. El ritmo de carrera era progresivamente incrementado cada
minuto a través de toda la evaluacion. Los resultados de esta evaluacién mostraron altas correlaciones con la captacion
maxima de oxigeno determinada directamente (r =0.84 y 0.93) y un coeficiente de confiabilidad test-retest de 0.97 (33,
41).

A todos los sujetos se les pidié que mantuvieran sus habitos alimenticios normales a lo largo de todo el estudio, y todos
hicieron un registro dietario en un periodo de 2 dias durante el estudio. Adicionalmente, todos los sujetos mantuvieron un
diario de actividad/entrenamiento. Fueron registrados los detalles de todas las actividades de entrenamiento y
recreacionales. Los diarios fueron analizados a través de todo el estudio para evaluar el cumplimiento del entrenamiento y
para monitorear las intensidades de entrenamiento y los progresos.

El orden de las evaluaciones fue establecido de modo que los sujetos no estuvieran fatigados cuando realizaban las
evaluaciones. El orden de evaluacion fue el siguiente: talla, peso, medicién de los pliegues cutaneos, salto vertical, carrera
de 20 m, y evaluacion de carrera de etapas multiples. En otro dia, fueron registrados los levantamientos de 1 RM para los
ejercicios de sentadilla y press de banca de acuerdo a las técnicas previamente descritas (14, 39).



Las determinaciones test-retest para las evaluaciones en este estudio son presentadas en la Tabla 3, la cual presenta los
coeficientes de confiabilidad, medias y desvios estdndar para ambas evaluaciones con los limites de confianza del 95 %, y
los coeficientes de variacion pro error en los métodos (43). Transcurrié un periodo de 48 hs entre las determinaciones test-
retest. No fueron encontradas diferencias sistematicas entre los valores de las medias de ambas evaluaciones. El
coeficiente de variacion de error por los métodos indico la variabilidad del desvio estandar de la diferencia media entre las
evaluaciones. Todos los coeficientes de error por los métodos fueron menores al 6 %, indicando una reproducibilidad
aceptable de las evaluaciones usadas en este estudio. Ademas, todos los coeficientes de confiabilidad fueron aceptables.

Grupo n Edad (afios) | Talla {cm) | Peso (kg) | %0 de Grasa
Control 10 4 0£30 181 £2.9 TR5 L85 179573
Fza & BEesistencia 10 234 £3.6 180 £3,9 80,6 £8.6 17.0+4 8
Fesistencia 12 M0£24 179 x4 5 80,7 10,7 15.1 x6.2
Fuerza 9 24 3+36 182 £3.0 TEO0£10.3 18058

Tabla 1. Datos descriptivos de los sujetos.

Analisis Estadisticos

Las diferencias entre los volimenes de entrenamiento para los ejercicios de sentadilla y press de banca entre los grupos S
y S+E fueron analizadas usando test t no relacionados a dos colas. Un anélisis de varianza a una via con un test post hoc
Scheffé fue usado para examinar diferencias en los constituyentes de la dieta y la ingesta total de energia entre los cuatro
grupos.

Un analisis de varianza de dos factores (Factor A =cuatro niveles) con mediciones repetidas sobre el Factor B (pre-
entrenamiento y post-entrenamiento) fue usado para analizar los datos de entrenamiento. Ya que fueron esperadas
diferencias entre los grupos para ciertas variables, fue aplicado un test t a una cola luego de los anélisis de varianza
iniciales para identificar diferencias significativas entre los valores medios. La significancia estadistica fue aceptada a una
p <0.05 para cada evaluacién. Sin embargo, ya que todas las variables dependientes entre el pre y postentrenamiento
estuvieron significativamente correlacionadas, fueron aplicados procedimientos de test de desigualdad Bonferroni (5) para
emparejar los test t para las variables dependientes bajo el estudio.

Fueron hechas 6 comparaciones a partir de los 4 grupos, y luego se aplicé el procedimiento Bonferoni, el nivel alfa fue
ajustado a una p< 0.0083. Tal procedimiento es recomendado para reducir las posibilidades de hacer un error Tipo 1
cuando muchas variables dependientes estan siendo analizadas (5, 9). Sin embargo, la naturaleza conservativa de este
procedimiento arriesga cometer un error de Tipo 2. De este modo fue usado un test de sefial no paramétrica para
suplementar el test paramétrico. Fue considerado que un test como este haria los analisis estadisticos mas significativos.
Todos los analisis estadisticos fueron completados usando el paquete estadistico SPSS-X (45).

RESULTADOS

No fueron encontradas diferencias (p >0.05) entre los grupos S y S+E en el volumen total de entrenamiento (carga x series
x repeticiones) para los ejercicios de sentadilla y press de banca, durante el periodo del estudio. Cuando fueron
comparados los volimenes semanales para los ejercicios de sentadilla entre los grupos, no hubo diferencias (p >0.05)
entre los grupos desde la Semana 1 hasta la 7. Sin embargo, el grupo S completé un mayor volumen de entrenamiento (p
<0.05) en sentadilla en comparacion con el grupo S+E durante la semana 8 (4955 =638 kg vs. 4340 £259 kg,
respectivamente).

No fueron encontradas diferencias (p >0.05) entre los cuatro grupos en las cantidades de proteinas, grasas, carbohidratos
o0 energia total consumida a lo largo del periodo de reevaluacion de la dieta de 2 dias. No fueron encontradas diferencias
preentrenamiento (p >0.05) entre los grupos en ninguna variable antropométrica o de rendimiento durante el estudio.
Fueron notadas diferencias significativas (p >0.05) para los cuatro grupos entre los valores pre- y post-entrenamiento en el



peso corporal (Tabla 4). Ambos grupos E y S+E disminuyeron en el peso corporal, el primer grupo en 4 kg y el segundo en
1.7 kg. Esta disminucién fue completada por medio de una reduccién de un 3.3 % en el % de grasa para el grupo S+E y
una reduccion de 3.7% para el grupo E (Tabla 4). De manera contraria, el peso corporal se incrementoé en los grupos Cy S
(p <0.05). El grupo S gané 2.9 kg de peso, a pesar que tubo una disminucién de 1.4% en el % de grasa (p <0.05). El grupo
control gand 1.0 kg de peso corporal incluyendo un incremento significativo (p <0.05) en el % de grasa. No fueron
observadas diferencias en los valores post-entrenamiento para el peso corporal o % de grasa a través de los grupos.

Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5 Sen. 6 Sem. T Sem. &
SR [ | SR | % | SR | % | SR % | SR %] SR %] SR | % | SR | %
Fiercicio | 2°10 |65 38 | 70 | 4%8 | 75 | 5% |20| 5% |25 S*max. |00 S*max. | 95 | 6*max, | 105
Sentadilla | 2°10 |65] 38 | 70 | 4%8 | 75 | 5% |20| 5% |85 S*max. |90 S*max. | 95 | 6*max, | 105
Press de 210 | - |30 - [3*0] - |30 |- | 30 |- | 30 |- | 3#i0 0 | -
hanca
Flexdonen | ouin | laeqn| - [3#0] - a0 |- | 340 |- | 340 |- | 3+10 310 | -
catnilla
Poleaal 1wy | laepn| - [3w0| - a0 |- | aqo |- | svo |- | 3o 310 | -
pecho
Pmll’.e?s N R L N T I T I =T 310 | -
1tar
E“ﬂdﬂ N R L N T I T I =T 310 | -
Tazos
Cranchs | 2°15 | - |3*13| - |3%0] - |35 |- | 75 |- | 75 |- | 355 w5 | -

Tabla 2. Entrenamiento de la fuerza completado 2 dias/semana. Nota: estdn esbozadas las series (S) y repeticiones (R) para todos los
ejercicios; estdn sefialados los porcentajes (%) de las cargas de 1 RM para los ejercicios de press de banca y sentadilla.

No fueron encontradas diferencias significativas en los valores pre-entrenamiento para las variables de press de banca o
sentadilla entre los grupos (Tabla 5). Ademés, no ocurrieron cambios en el rendimiento de 1 RM en sentadilla o press de
banca en los grupos C y E entre las evaluaciones pre y post-entrenamiento. Sin embargo, fueron halladas diferencias
significativas (p <0.05) entre los valores pre- y post-entrenamiento para ambos grupos S+E y S, en los rendimientos en
sentadilla y press de banca.

Los porcentajes de incremento en los grupos S+E y S para las evaluaciones de sentadilla y press de banca fueron 5.4
versus 16.7% para sentadilla, y 14.5 versus 20.9 % para press de banca en los grupos S+E y S, respectivamente. Hubo una
diferencia significativa (p <0.05) entre los grupos S+E y S en los valores de fuerza post-entrenamiento para la sentadilla.
Ademas, fue observada una diferencia significativa (p <0.05) entre el grupo S y los grupos C y E en los valores post-
entrenamiento para el rendimiento de fuerza del tren superior y el tren inferior (Tabla 5).

No fueron observadas diferencias en los valores pre-entrenamiento para el salto vertical, la carrera de 20 m, o el EVO,
max. (Tabla 6). Solo el grupo S demostré un incremento significativo en el rendimiento en salto vertical a partir de los
valores pre hasta post-entrenamiento (59.9 +4.9 vs. 57.9 £4.0 cm, p <0.05).

No fueron encontrados cambios en los tiempos de carreras de 20 m a partir de los valores pre hasta post-entrenamiento
para Iso grupos C, S+E, y E. Sin embargo, el grupo S demostré una mejora en el tiempo de carrera (3.15 £0.09 seg vs.
3.11 +£0.08 seg, p <0.05) a partir de las ocasiones pre-entrenamiento hasta post-entrenamiento (Tabla 6).

Fueron encontrados cambios significativos (p <0.05) en el EVO, méax. a partir de los valores pre- hasta post-entrenamiento
para los grupos C, S+E, y E (Tabla 6). El grupo C disminuy6 en el rendimiento mientras los grupos S+E y E mejoraron en
este componente de la aptitud fisica como resultado del entrenamiento (7.3 y 10.8 %, respectivamente). El grupo S mostré
un pequefio incremento no significativo (0.4 %) en este componente aeroébico de la aptitud fisica de los estados pre hasta
post-entrenamiento. Fue observada una diferencia significativa (p <0.05) entre los grupos S+E y C después del
entrenamiento (Tabla 6). También hubo una diferencia significativa entre el grupo E y los grupos C y S (p <0.05). Sin
embargo, no fue encontrada ninguna diferencia después del entrenamiento entre los grupos E y S+E (59.3 +2.9 vs. 57.5
+2.9 ml. kg.—! min—?, respectivamente).

Hubo buena concordancia entre el test t paramétrico post hoc y el test de sefial noparamétrica para las 28 comparaciones
desde pre- hasta post-entrenamiento. Hubo concordancia para las diferencias estadisticas entre métodos, y concordancia



para las comparaciones, donde no fueron encontradas diferencias.

Limites de
Variahle Test Retest confiahilidad de 95 % | V* (%0) r*
(%)
fest
LARgs ] 51,1 £3.2 51,2326 3.0 4.5 0,82
% de graza 146 +1.3 15.0+1.3 5.7 5.3 0,81
Carrera de 20 m (z) 3,200,111 3,22 £0,15 2.7 2.0 0,20
Carrera ir y wolver 12,6 £1,5 | 12,716 7.7 2,2 0,57
(iwel
Esferzos de I EAM
Press de banca (kg 8.2 £13.3 B0 £138 10,1 2.7 0,9
mentadilla (ka) 104 £14.7 1055 £13,5 8.4 2.3 0,97
Tabla 3. Determinaciones Test-Retest.
*Error de método del coeficiente de variacion: **coeficiente de confiabilidad.
Peso %% de orasa

Grupo Pre Post Pre Post
Control TOL LR 5 * al,s £8.8 17,9 £53 18,7 £5.5
;ijmcia 80,6 £8,6 * 78,9 7.3 17,0 448 * 14,6 £3,5
Fesistenicia al,9£107 * 76,901 18,1 £6,2 * 14,4 £4,3
Fuerza TE O £103* I 18,0 £58 * 16,6 £5.3

Tabla 4. Cambios en el peso corporal y en el % de grasa desde el pre- hasta el post-entrenamiento.
*Significativamente diferente con respecto al post-entrenamiento, p <0.05.

Press de Banca (kg) Sentadilla (kg)

Grupo Pre Post Pre Post
Contral 59,0 £11,9 58,0 £11,4 112,0 14,2 11,5 £12,0
giisfimcia 86,0 +11.3" 08,5 £9,1 112,0+11,1 * 118,0 £9,8
Resistencia 34,6112 25,0203 114,6 13,0 1121 12,7
Fuerza 85,013,5 * 1 02,8 +13.9 | 1128+162%1 | 1317137

Tabla 5. Esfuerzos de 1 RM en press de banca y sentadilla para las evaluaciones pre- y post-entrenamiento.
Diferencias significativas, p< 0.05, *entre pre- y post-entrenamiento; t entre el grupo S y los grupos C y E; { entre el grupo S y los
grupos C, E y S+E.



DISCUSION

Los resultados de este estudio muestran que el entrenamiento de fuerza solo, resulta en incrementos de la fuerza, el salto
vertical y la velocidad mientras que mantiene la resistencia. El entrenamiento S+E resulté en ganancias de resistencia y en
fuerza del tren superior, pero comprometié las ganancias de fuerza del tren inferior y no promovié ganancias en el salto
vertical o la velocidad.

Estudios anteriores han demostrado una relacién inversa entre el rendimiento de resistencia aerobica y el % de grasa (47).
Ha sido estimado que un 1.0 % de incremento en el peso corporal disminuiria el rendimiento de resistencia en una
evaluacion de carrera de 12 min en aproximadamente un 1.5 % (47). Un incremento de 1.25 % en el peso corporal fue
acompanado por un incremento de un 0.8 % en el % de grasa para los sujetos controles en este estudio. Este incremento
en el peso corporal fue debido a la ausencia de entrenamiento fisico en le grupo control, ya que no fueron encontradas
diferencias en los constituyentes alimenticios y en el consumo total de energia entre los grupos. Se puede esperar una
pequeia disminucién en el EVO, max. a partir de una ganancia significativa de peso sola. En el grupo control ocurrié una
disminucidn significativa de 2.3 % en la resistencia, como fue medido por el EVO, méax., a través del periodo de 8 semanas
de inactividad.

Los valores pre-entrenamiento en el EVO, max. para los sujetos en este estudio fueron menores que aquellos observados en
jugadores de elite, reportados en la literatura (rango =54-64 ml. kg.—* min-1) (1, 10, 13, 36, 42). Sin embargo, los valores
de EVO, méax. de los sujetos en este estudio son levemente mayores a los valores reportados para individuos recreacionales
(22, 37). Aunque no fueron tomadas mediciones invasivas en este estudio, la disminucién en el EVO, méax. pudo también ser
una consecuencia de la relativamente rdpida reduccion en la actividad de las enzimas oxidativas después de que el
entrenamiento ha cesado (21).

El rendimiento en fuerza, velocidad y salto vertical estuvo inalterado en las 8 semanas de inactividad en el grupo control,
sugiriendo que es menos probable que estos componentes declinen en comparaciéon al EVO, méx., a través del mismo
periodo de tiempo. Los niveles pre-entrenamiento en fuerza se comparaban favorablemente con valores reportados en
otros jugadores de juegos de campo (86 y 82 kg en press de banca) (10, 36). Los sujetos fueron instruidos a no tomar parte
en entrenamientos de fuerza o resistencia a través del periodo de 8 semanas del estudio. Sin embargo, se les permiti6
participar en actividades recreacionales como tenis y golf. Los andlisis de actividades diarias mostraron que ellos
cumplieron totalmente con estas instrucciones.

El grupo E demostrdé un incremento de 10.8 % en el EVO, max. Un incremento como este luego de 8 semanas de
entrenamiento de resistencia es consistente con otras investigaciones (8, 37). El régimen de resistencia resulté en una
disminucién en el peso corporal y el % de grasa. Una mejora del rendimiento en los esfuerzos de 1 RM, salto vertical, y una
reduccion en el tiempo de carrera no serian esperadas luego del entrenamiento de resistencia.

Salto Vertical {cm) Carrera de 20 m (5) EV0D; max.

Grupo Pre Post Pre Post Pre Post
Control 4.6 £4.6 53,037 | 3,120,058 | 3,13£0,07 | 52,9£3,8* [ 51,7£3,0
gzjs.is?mcia 54,0 £5.2 55,152 | 3,12+0,12 | 3,110,010 (53 6£3,0%| 57520
F.esistencia 52,4 £3 .6 53,039 | 316«£0,11 | 3,170,011 [ 33538+ 50,320
Fuerza 54948 | 5T0 40 |3,15+000% 3114008 (337391 339+39

Tabla 6. Variables para los grupos en las condiciones de pre- y post-entrenamiento.
Diferencias significativas entre las condiciones * pre- y post-entrenamiento, p< 0.05; t entre los grupos S+E y C, entre los grupos E y
C, y entre los grupos E'y S, p <0.05.

La energia para la carrera estable de baja intensidad es generada predominantemente en las fibras de contraccion lenta de
los musculos que se ejercitan. Ademaés, el entrenamiento de resistencia causa cambios bioquimicos, fisioldgicos y
morfolégicos especificos en el musculo esquelético (24, 25, 30, 32), y tales cambios no estan asociados con el
entrenamiento de fuerza, potencia y velocidad. No fueron encontradas mejoras en la fuerza, salto vertical o tiempo de
carrera en el grupo E.



El entrenamiento de fuerza solo resulté en un incremento en el peso corporal y en mejoras en el rendimiento de sentadilla,
press de banca, y salto vertical con una disminucion de los niveles de % de grasa. Fue hallada evidencia de una mejora en
la carrera de 20 m, pero no ocurrieron cambios en el EVO, max. Los cambios en la fuerza fueron similares a otros hallazgos
previamente reportados en la literatura (22, 27, 46).

Interesantemente, fue hallado que el rendimiento en salto vertical mejoro como consecuencia del entrenamiento de fuerza
sin ningun entrenamiento especifico de saltabilidad. Ha sido demostrado que el entrenamiento de fuerza, usando el
ejercicio de sentadilla como el principal estimulo de entrenamiento, mejora el rendimiento en salto vertical (2, 28). El
incremento observado en el presente estudio para el grupo S es similar a aquel encontrado por Adams y colegas para un
grupo de sujetos con cierto antecedente en entrenamiento de la fuerza y usando un régimen de entrenamiento de la fuerza
similar (2).

Sin embargo, en el estudio de Hunter y colegas (28) fue observado un incremento en el rendimiento en el salto vertical en
un grupo entrenado en fuerza, un grupo entrenado en fuerza y resistencia y un grupo previamente entrenado en
resistencia que entreno la fuerza y mantuvo las ganancias en resistencia. Los sujetos en aquel estudio tenian niveles de
salto vertical bajos antes del estudio (todos los grupos =44,3 cm), en comparacién con los valores encontrados en
jugadores de campo en el presente estudio y en otros estudios (20). De este modo, no es sorprendente que el
entrenamiento de fuerza aunque sea acompaiiado por el entrenamiento de resistencia, resulte en un incremento en el salto
vertical.

De manera contraria, el grupo S+E en el presente estudio no mejoro en el salto vertical, aunque fueron encontrados
incrementos en las mediciones de 1 RM. Mientras algunos investigadores no han encontrado un efecto de interferencia
durante el entrenamiento de fuerza y resistencia concurrente (3, 16), otros han sugerido un efecto de interferencia del
entrenamiento de resistencia sobre el desarrollo de la fuerza (11, 22, 26, 28, 37). La evidencia del presente estudio apoya
los ultimos hallazgos. Aunque se demostré que la fuerza se incrementé en el grupo S+E, el grupo S tubo un mayor
incremento en la fuerza del tren inferior, como fue reflejado por el rendimiento en sentadilla.

No hubo diferencias en el volumen total de entrenamiento durante el programa de entrenamiento en la sentadilla o press
de banca entre los grupos S y S+E. Sin embargo, el grupo S completd un volumen de entrenamiento un 14 % mayor en la
sentadilla en comparacion la grupo S+E durante la semana 8. Esto sugiere que hubo una interferencia en la capacidad del
grupo S+E para alcanzar el mismo volumen de entrenamiento que el grupo S habia conseguido en el ejercicio de sentadilla
en la semana 8.

Adicionalmente, las ganancias en potencia pueden haberse debido a esta proporcionalmente mayor ganancia de fuerza del
tren inferior en el grupo S. El rendimiento en potencia y salto vertical esta positivamente correlacionado al porcentaje de
fibras de contraccion rapida en el grupo muscular ejercitado (4, 17). Ademaés, los efectos de entrenamiento de los
regimenes de entrenamiento de fuerza y resistencia parecerian inducir efectos diferentes, sino opuestos sobre el musculo
esquelético (15, 35). Asi, el entrenamiento de la fuerza parece promover hipertrofia de las fibras musculares de
contraccién rapida (18), con un incremento en el rendimiento del salto vertical (2), mientras que los efectos del
entrenamiento de resistencia pueden causar una disminucion en las fibras musculares de contracciéon rapida y quizas una
transicidn hacia las fibras de contraccién lenta (32) y una disminucion en el rendimiento en el salto vertical (38). De este
modo las demandas duales situadas sobre los musculos que se ejercitan en entrenamientos combinados podrian haber
producido cambios fisiolégicos conflictivos.

Ademas, el presente estudio encontré una mejora significativa en el tiempo de carrera de 20 m en el grupo S, el cual no
estuvo replicado en el grupo S+E. Esto sugiere que el desarrollo de la velocidad podria estar comprometido por el
entrenamiento simultdneo de fuerza y resistencia. De este modo es razonable asumir algin efecto de entrenamiento para
la velocidad sobre 20 m como consecuencia del entrenamiento de fuerza solo.

La posibilidad del sobreentrenamiento como resultado del entrenamiento concurrente S+E ha sido destacada por otros
investigadores (37) y podria explicar los presentes resultados. Un mayor cambio en el EVO, méx. en el grupo E daria apoyo
al sobreentrenamiento para el grupo S+E. Sin embargo, el grupo E no demostrd un incremento en el EVO, max. superior al
grupo S+E, aunque el grupo E mostré un incremento un 3,5 % mayor. Ademas, los sujetos fueron regularmente
monitoreados en relacion a efectos de sobreentrenamiento (7) y ningtin signo de esto no fue evidente en el grupo S+E.

Conclusion

Los resultados de este estudio indican que el entrenamiento concurrente de fuerza y resistencia sobre un periodo de
pretemporada de 8 semanas produjo mejoras en la resistencia y en la fuerza del tren superior. Sin embargo, las ganancias
de fuerza estuvieron comprometidas cuando fue llevado a cabo un entrenamiento combinado (resistencia y fuerza) en el
mismo grupo muscular. Adicionalmente, el entrenamiento combinado no condujo a ganancias en el salto vertical y en la
velocidad. De manera contraria, el entrenamiento de fuerza solo promovié ganancias en la fuerza, el salto vertical, y la



velocidad mientras mantenia un nivel de resistencia pre-entrenamiento. Estos resultados sugieren que los entrenadores o
técnicos deberian ser cuidadosos cuando disefian programas para sus jugadores, los cuales requieren fuerza, potencia,
velocidad, y resistencia.

Aplicaciones Practicas

La inactividad en un periodo de 8 semanas para atletas previamente inactivos podria conducir a una ganancia de peso,
principalmente como resultado del almacenamiento de grasa corporal adicional. Puede ser esperada una reduccion en el
EVO, max. Sin embargo, no deberia haber cambios en la fuerza, el salto vertical, o la velocidad como resultado de no
entrenar por 8 semanas.

Se puede esperar que el entrenamiento de resistencia solo durante 8 semanas resulte en una reduccion significativa en el
peso corporal y en la grasa corporal. Las ganancias en el EVO, max. van a ocurrir en este periodo. Sin embargo, no habra
cambios en la fuerza, el salto vertical o la velocidad.

Un programa de entrenamiento de fuerza similar al usado en el presente estudio va a producir ganancias en la fuerza, el
salto vertical, y la velocidad mientras se mantiene el EVO, max. Adicionalmente, puede ser esperada una reduccion en la
grasa corporal y una ganancia en el peso.

La combinacion del entrenamiento de fuerza y resistencia por 8 semanas es probable que produzca mejoras significativas
en la fuerza y el EVO, méax. Sin embargo, las ganancias de fuerza estan comprometidas cuando el mismo grupo muscular es
ejercitado por ambos métodos de entrenamiento, esto es, entrenamiento combinado. También, el entrenamiento
combinado va a interferir con las ganancias de salto vertical y velocidad. De este modo es importante darse cuenta de las
limitaciones del entrenamiento combinado cuando se disefian programas de entrenamiento para atletas que necesitan
desarrollar los componentes de fuerza, potencia, velocidad y resistencia.
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