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RESUMEN

El entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia parece inhibir el desarrollo de la fuerza cuando es
comparado con el entrenamiento de la fuerza exclusivamente. Nuestra comprension de la naturaleza de esta inhibicién y
los mecanismos responsables en la actualidad es limitada. Esto es debido a las dificultades asociadas al comprarse con
resultados de estudios que difieren notablemente en varios factores de disefio, incluyendo el modo, frecuencia, duracion e
intensidad del entrenamiento, historia de entrenamiento de los participantes, formas de entrenamiento de las sesiones y la
seleccion de la variable dependiente. A pesar de estas dificultades, se han propuesto hipdtesis créonicas y agudas para
explicar el fenomeno de inhibicion de la fuerza durante el entrenamiento concurrente. La hipdtesis cronica sostiene que el
musculo esquelético no puede adaptarse metabdlicamente o morfolégicamente simultdneamente a ambos tipos de
entrenamiento de la fuerza y de la resistencia. Esto es porque muchas adaptaciones observadas a nivel muscular en
respuesta al entrenamiento de la fuerza son diferentes de aquellas observadas después del entrenamiento de la resistencia.
La observacion de que los cambios en el tipo de fibra muscular y tamafio después del entrenamiento concurrente son
diferentes de aquellos observados después del entrenamiento de la fuerza apoya a la hipdtesis cronica. La hipétesis aguda
sostiene que la fatiga residual a partir del componente de resistencia del entrenamiento concurrente, compromete la
capacidad para desarrollar la tensién durante el elemento de fuerza del entrenamiento concurrente. Se propone que
reducciones agudas repetidas en la calidad de las sesiones del entrenamiento de la fuerza entonces llevan a una reduccion
en el desarrollo de la fuerza con el tiempo. Los factores de fatiga periférica como el dafio muscular y el vaciamiento del
glucégeno han sido implicados como posibles mecanismos de fatiga asociados con la hipétesis aguda. Una investigacion
aln méas sistemética es necesaria para cuantificar los efectos inhibitorios del entrenamiento concurrente sobre el
desarrollo de la fuerza e identificar métodos de entrenamiento diferentes que pueden superar cualquier efecto negativo del
entrenamiento concurrente.
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Atletas involucrados en muchos deportes a menudo realizan el entrenamiento de la fuerza y de la resistencia
simultdneamente en un esfuerzo por lograr adaptaciones especificas de ambas formas de entrenamiento. A la fecha, los
datos que investigan las adaptaciones neuromusculares y las mejoras del rendimiento asociadas con el entrenamiento de la
fuerza y de la resistencia concurrente (como consecuencia, definido como entrenamiento concurrente) ha producido
resultados incoherentes.

Algunos estudios han demostrado que el entrenamiento concurrente inhibe el desarrollo de la fuerza e impulsa pero no
afecta el desarrollo del fitness aerébico cuando es comparado con cualquier modo de entrenamiento solo.[1-5] Otros
estudios han demostrado que el entrenamiento concurrente no tiene efecto inhibitorio en el desarrollo de la fuerza o de la
resistencia.[6-9] Sin embargo, también se ha demostrado que el desarrollo del fitness aerébico es comprometido por el
entrenamiento concurrente.[10] Las diferencias en la literatura acerca del entrenamiento concurrente, muy probablemente



derivan del uso de diferentes protocolos del entrenamiento en cada estudio individual.

Por ejemplo, algunos estudios han usado protocolos con entrenamiento isocinético de la fuerza,[2,8,10] mientras otros han
empleado el entrenamiento de la fuerza isoinercial. [1,3-6,9] La naturaleza del entrenamiento de la resistencia también
difiere entre los estudios. La carrera,[3-5] el pedaleo,[2,6,9,10] remo,[7,11] pedaleo de brazos[8] y una combinacién de
carrera y pedaleo[1] todos han sido realizado como componentes del entrenamiento de la resistencia de varios estudios de
entrenamiento concurrente. Para complicar ain més, muchos de los protocolos de entrenamiento concurrente difieren en
el volumen, la intensidad y la velocidad de la contraccion muscular. Finalmente, la edad de entrenamiento de los
participantes del estudio ha diferido entre los estudios. El propdsito de este articulo es repasar la literatura sobre
entrenamiento concurrente para identificar las limitaciones de la investigacion, discutir las distintas hip6tesis propuestas
para explicar los resultados de la investigacién y concluir con sugerencias para la investigacion futura.

1. Estudios del Entrenamiento Concurrente

Las investigaciones en relacién con los efectos del entrenamiento concurrente tipicamente han

comparado los cambios en las variables de fuerza y de resistencia después del entrenamiento de la fuerza, entrenamiento
de la resistencia y entrenamiento de la fuerza y de la resistencia concurrente (ver Tablas I, II y III). Probablemente, el
hallazgo més consistente que surge es que de la literatura del entrenamiento concurrente los aumentos en la fuerza y
potencia durante el entrenamiento concurrente estan reducidos cuando es comparado con el entrenamiento de la fuerza
s0lo.[1-5,12-15]
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Tabla 1. Interferencia en el desarrollo de la fuerza C = concurrente; R = resistencia; F = fuerza; ES = tamario del efecto; FCres =
frecuencia cardiaca de reserva; MR = mdximas repeticiones; VO2 = consumo mdximo de oxigeno; 1= aumento

Sin embargo, esto no siempre es el caso. Nelson y cols.[10] reportaron que las mejoras en el consumo maximo de oxigeno
(VO2méx) durante la segunda mitad de un programa de entrenamiento de 20 semanas, se vieron comprometidas durante
el entrenamiento concurrente, cuando era comparado con el entrenamiento de la resistencia exclusivamente. Es mas,
varios estudios no han encontrado ninguna interferencia para el desarrollo de la fuerza o de la resistencia, como
consecuencia del entrenamiento concurrente. [6-9,11]

La investigacién actual indica que el entrenamiento concurrente puede, de vez en cuando, inhibir el desarrollo de la fuerza
y de la resistencia. Es dificil hacer afirmaciones claras, ya que bajo qué condiciones tal inhibicién ocurre, en tanto hay
diferencias significativas en el disefio de los estudios del entrenamiento concurrentes. Algunos de estos temas de disefio se
discuten en las siguientes subdivisiones.



1.1 Seleccion de la variable dependiente

¢Por qué la atenuacion de la fuerza o del rendimiento de resistencia es sélo evidente en algunos estudios de entrenamiento
concurrente? Tipicamente, la variacion entre los estudios se atribuye a las diferencias en las intervenciones del
entrenamiento concurrente y/o de los participantes. Sin embargo, también debe considerarse la posibilidad de que algunas
variables dependientes pueden ser mas sensibles que otras a los efectos del entrenamiento concurrente. Nosotros
recientemente completamos una investigacion que aborda esta pregunta (datos inéditos). Especificamente, nosotros
comparamos la sensibilidad de los indices de fuerza isoinercial, isométrico e isocinética a los efectos de 6 semanas de
entrenamiento de la fuerza, la resistencia y de la fuerza y resistencia en forma concurrente. El entrenamiento de la fuerza
y de la resistencia abarcaba 3 series de gjercicios de tren superior y tren inferior [4 a 10 maximas repeticiones (MR)], y 5
turnos de 5 minutos de pedaleo (40 al 100% O2maéx), respectivamente. Los parametros de fuerza medidos antes y después
del entrenamiento

eran 1RM de media sentadilla, la fuerza de extensién de piernas isométrica maxima a 0.78 rad de la extensiéon completa, y
los torques de la extension isocinética maxima a 0.52 rad de la extension completa a 1.04, 3.12, 5.20 y 8.67 rad-seg-1. La
fuerza, resistencia y el entrenamiento concurrente diferencialmente afectaron cada indice de fuerza. Asi, fue evidente que
hubo diferencias de hecho en el nivel de sensibilidad en las variables dependientes, como consecuencia del entrenamiento
de la fuerza, de la resistencia y el entrenamiento concurrente. Estos resultados refuerzan la nocién de que varios indices
de fuerza no controlan eventos mecanicos similares.[16] Por lo tanto, se indica que la seleccion de la variable dependiente
puede afectar la interpretacion de los datos del entrenamiento concurrente y otros.

1.2 Modalidad del Entrenamiento de Fuerza

La mayoria de los estudios del entrenamiento concurrente que involucran el entrenamiento de la fuerza isoinercial
demuestran una inhibicién en el desarrollo de la fuerza.[1-5,12] Esta inhibicién parece ser limitada a la musculatura
involucrada en los componentes tanto del entrenamiento de la fuerza como de la resistencia del programa de
entrenamiento concurrente.[3-5,12] Es mas, todos menos uno[9] de los estudios que involucran el entrenamiento de la
fuerza isoinercial, que ha medido indices de la potencia muscular demuestra que el entrenamiento de la fuerza soélo,
aumenta la potencia muscular,

mientras que el entrenamiento concurrente no produce una mejora en la potencia muscular.[4,5,12]

El entrenamiento de la fuerza y de la resistencia concurrente no parece afectar el desarrollo de fuerza isocinética a
velocidad lenta (<1.68 rad - seg-1) de la contraccién muscular.[2,10] Sin embargo, la fuerza isocinética de tren inferior
pero no la del tren superior en altas velocidades (> 1.68 rad - seg-1) de la contraccién muscular, parece ser inhibida.[2,8]

El efecto del entrenamiento concurrente sobre el desarrollo de la fuerza en grupos musculares

diferentes no se ha investigado sistematicamente. El desarrollo de la fuerza del tren inferior parece ser comprometido
cuando los miembros inferiores son sometidos de alguna forma al entrenamiento de la resistencia simultaneo. Sin
embargo, el entrenamiento concurrente no puede restringir el desarrollo de fuerza del tren superior.[8] Lamentablemente,
s6lo un estudio llevado a cabo hasta la fecha, ha examinado las adaptaciones del tren superior. Mas estudios que
investiguen el entrenamiento concurrente de tren superior, que involucre diferentes modalidades del entrenamiento de la
resistencia y de la fuerza, son necesarios antes de que cualquier conclusion pueda hacerse con respecto al efecto que el
entrenamiento concurrente tiene sobre el desarrollo de la fuerza del tren superior.

1.3 Modalidad del entrenamiento de resistencia

Todos los estudios que han incorporado la carrera como modalidad del entrenamiento de la resistencia han demostrado
una inhibicién en el desarrollo de la fuerza.[1,3-5] Es interesante observar que, cada uno de estos estudios involucré una
combinacién de carrera y entrenamiento de la fuerza isoinercial. Estudios que involucran el pedaleo han mostrado
patrones incoherentes de interferencia.[2,6,9,10] Las diferentes modalidades del entrenamiento de la fuerza usadas en
estos estudios pueden asociarse con patrones diferentes de interferencia observados. Cuando el remo y el pedaleo de
brazos de resistencia se combinan con el entrenamiento de la fuerza, parece no tener ninguna interferencia en el
desarrollo de la fuerza, cuando es comparado con el entrenamiento de la fuerza sélo.[7,8,11]

1.4 Historia de entrenamiento

El desarrollo de la fuerza se ha demostrado que es comprometido después del entrenamiento concurrente tanto en
participantes entrenados[4,5] como en participantes desentrenados.[2,3] Igualmente, ninguna inhibicién en el desarrollo
de la fuerza se ha observado después del entrenamiento concurrente sujetos entrenados[7] como en desentrenados.[9]

Los atletas de resistencia han demostrado que tienen aumentos significativamente mayores, en la fuerza y en la potencia
después del entrenamiento concurrente, que un grupo de voluntarios sedentarios que realizaron el mismo entrenamiento



concurrente.[12] Desafortunadamente, este estudio no incluyé un grupo de atletas de resistencia que realizaran el
entrenamiento de la fuerza en forma aislada. Asi, es incierto si el entrenamiento de la resistencia previo anula cualquier
efecto inhibitorio parcialmente o totalmente sobre el desarrollo de la fuerza asociado con el entrenamiento concurrente.
También se ha indicado que el entrenamiento concurrente puede inhibir el desarrollo de la fuerza en las mujeres
previamente entrenadas pero no en los hombres.[11] En algunas ocasiones, el entrenamiento con pesas se ha demostrado
que intensifica los parametros asociados con el rendimiento de resistencia.[9,17-19] Curiosamente, ninguno de los estudios
del entrenamiento concurrente ha demostrado una evidencia clara de un efecto aditivo del entrenamiento concurrente (es
decir, mejoras en la fuerza o la resistencia que sean mayores después del entrenamiento concurrente que después del
entrenamiento de la fuerza o e la resistencia realizados en forma aislada). Sin embargo, es posible que puedan
intensificarse los beneficios del entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia en voluntarios previamente
entrenados en resistencia.
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En resumen, el entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia inhibe el desarrollo de la fuerza isoinercial
cuando es comparado con el entrenamiento de la fuerza exclusivamente. El entrenamiento concurrente también interfiere
con el desarrollo de la fuerza isocinética de tren inferior a velocidades rapidas (> 1.68 rad-seg-1) pero no lentas (<1.68
rad-seg-1) de la contracciéon muscular. El efecto de la modalidad del entrenamiento de la resistencia que tiene sobre la
interferencia del desarrollo de la fuerza asociada con el entrenamiento concurrente es incierto. Sin embargo, el
entrenamiento de resistencia con la carrera combinado con el entrenamiento de fuerza, parece inhibir el desarrollo de la
fuerza isoinercial cuando es comparado con el entrenamiento de la fuerza isoinercial exclusivamente. Los participantes con
una historia de entrenamiento de resistencia pueden ser menos susceptibles a cualquier efecto negativo del entrenamiento
concurrente sobre el desarrollo

de la fuerza

2. Mecanismos propuestos

Muchos estudios del entrenamiento concurrente han encontrado que el desarrollo de la fuerza se inhibe durante el
entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia. Sin embargo, pocos autores han intentado determinar por qué
este fendmeno existe. El sobreentrenamiento se ha indicado como un posible mecanismo,[14] mientras Craig y cols.[3]
propusieron tanto hipétesis agudas como crdénicas para explicar por qué las respuestas adaptativas normales son
anormales durante el entrenamiento concurrente.

2.1 Sobreentrenamiento

La mayoria de los estudios del entrenamiento concurrente involucran 3 grupos experimentales al menos. Estos grupos
normalmente incluyen uno de sdlo fuerza, uno de resistencia sélo y uno de fuerza y resistencia (concurrente).
Normalmente, el grupo de entrenamiento concurrente realizara la misma cantidad de entrenamiento de resistencia como
el grupo de resistencia sélo, asi como la misma cantidad de entrenamiento de la fuerza como el grupo de fuerza sola. Por lo
tanto, los participantes del grupo de entrenamiento concurrente tienen que enfrentarse con una doble dosis de la carga de
entrenamiento de los otros 2 grupos.

Se ha indicado que individuos que realizan el entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia pueden tornarse
sobreentrenados comparado con otros que estan realizando

entrenamiento de la resistencia o de la fuerza solo.[14] Se piensa que este estado sobreentrenado causa que el grupo de
entrenamiento concurrente tenga mejoras menos optimas después del entrenamiento en tests de rendimiento. Es mas, se



ha argumentado que si el sobreentrenamiento fuera un factor durante el entrenamiento concurrente, entonces se
inhibirian tanto las medidas de rendimiento de la fuerza como de la resistencia, cuando es comparado con entrenarse para
cada modalidad de ejercicio solo.[14] Ningtn estudio de entrenamiento concurrente ha reportado este hallazgo. Sin
embargo, este argumento presume que los umbrales para los efectos del sobreentrenamiento, para ponerse evidentes en
las medidas de fuerza y de resistencia, son similares. Este no puede ser el caso, y merece una investigacion mas extensa
antes de aceptar este argumento.

Los resultados de Dudley y Djamil[2] implican que el sobreentrenamiento no puede ser responsable de los deterioros en el
desarrollo de la fuerza asociado con todos los estudios del entrenamiento concurrente. El volumen de entrenamiento de la
resistencia en ese estudio era de 5 sesiones de 5 minutos en 3 dias por semana. El volumen de entrenamiento de la fuerza
era solo 2 sesiones de 30 segundos en 3 dias alternados por semana. Es muy improbable que el volumen de entrenamiento
involucrado en este estudio fuera suficientemente excesivo para causar el sobreentrenamiento en el grupo de
entrenamiento concurrente.

Hay evidencia insuficiente para evitar el sobreentrenamiento como mecanismo para la respuesta adaptativa inhibida vista
en algunos estudios del entrenamiento concurrente. Se requiere una investigaciéon mas profunda. Hay una necesidad para
futuros estudios del entrenamiento concurrente para incorporar medidas de activacion simpética y parasimpatica, asi como
marcadores establecidos de sobreentrenamiento psicoldgico, de la fuerza y de la resistencia.[20]

2.2 La Hipotesis Cronica

Los efectos exhibidos en la hipertrofia de las fibras de musculo, los sustratos endégenos, la actividad de las enzimas
metabolicas, la estructura de las proteinas contractiles y capilarizacién por el entrenamiento de la fuerza, son
notablemente diferentes, y a veces opuestos, de las adaptaciones asociadas con el entrenamiento de la resistencia.[21,22]
La hipétesis cronica indica que el musculo esquelético se pone en una situacion de conflicto cuando el entrenamientos
concurrente se ha realizado. El musculo esté intentando adaptarse a ambas formas de entrenamiento. Sin embargo, esto
no es posible porque las adaptaciones al entrenamiento de la resistencia muchas veces no se corresponden con las
adaptaciones observadas durante el entrenamiento de la fuerza. Por ejemplo, el entrenamiento de la resistencia se ha
demostrado que aumenta la actividad de las enzimas aerobicas.[23,24] Sin embargo, la actividad de las enzimas aerdbica
puede disminuirse después del entrenamiento de la fuerza.[25] El musculo, por lo tanto, es incapaz de adaptarse
Optimamente al estimulo de entrenamiento de la fuerza o de la resistencia. Asi, el entrenamiento concurrente normalmente
provoca diferentes adaptaciones a nivel del muisculo esquelético a partir de las adaptaciones observadas cuando cada
modo de entrenamiento se realiza por separado.

La evidencia que apoya la hipdtesis cronica es limitada, porque pocos estudios han medido los cambios fisioldgicos en
respuesta al entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia. Esto hace dificil de sefialar con precisién un
mecanismo fisiolégico crénico responsable para causar una inhibicién en el desarrollo de la fuerza después del
entrenamiento concurrente. A pesar de la cantidad relativamente pequeiia de evidencia, algunos autores han hecho pensar
en adaptaciones del musculo esquelético especificas que pueden modificarse durante el entrenamiento concurrente de la
fuerza y de la resistencia.[14,15] Estos incluyen cambios en las transformaciones de las fibras del musculo e hipertrofia
muscular, y cambios en el patron o eficiencia del reclutamiento de unidades motoras.

2.2.1 Transformaciones del tipo de fibra muscular

El entrenamiento concurrente tiene el potencial para causar cambios rapidos en el caracter contractil del musculo
entrenado, que es diferente de aquellos asociados con el entrenamiento de la fuerza o de la resistencia realizado en forma
aislada.[26-29] La potencia y fuerza por unidad de area de las isoformas de la cadena pesada de miosina (Ilx> Ila>I)
difiere, y asi, diferentes adaptaciones del entrenamiento.[30,31] Recientemente, el contenido relativo de la isoforma de
cadena pesada de la miosina Ila fue demostrado de estar correlacionado significativamente con varios indices de
fuerza.[32] Estudios del entrenamiento concurrente que han medido las transiciones, inducidas por el entrenamiento, del
tipo de fibra muscular, han reportado una diferencia pequefa en el cambio del tipo de fibra entre los grupos de
entrenamiento concurrente y de fuerza sélo.[5,6,10] Esta diferencia minima en la transformacion del tipo de fibra también
fue asociada con una falta de interferencia en el desarrollo de la fuerza con el entrenamiento concurrente en 2 estudios.
[6,10] Sin embargo, en el tercer estudio, la fuerza y la potencia muscular se ha demostrado de ser inhibida por el
entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia, aunque el patron de transformacion del tipo de fibra del
musculo estuvo inalterado por el entrenamiento concurrente.[5]

Debe recordarse que los 3 estudios usaron técnicas histoquimicas para diferenciar entre los tipos de fibra del misculo. De
esta manera, los cambios poco perceptibles inducidos por el entrenamiento en el caracter de la cadena pesada de la
miosina del musculo pueden haber sido inadvertidos, ya que este método s6lo descubre la isoforma predominante dentro
de una muestra del tejido. Por ejemplo, el aumento porcentual en la proporcion de las fibras de contraccion rapida a (FTa),



las fibras observadas durante el entrenamiento sélo de fuerza en el estudio de Kraemer y cols. [5], fue més grande (sin
embargo, no estadisticamente significativo) que el aumento porcentual observado en el grupo de entrenamiento
concurrente (73% vs 39%). Las transiciones de las fibras de contraccion rapida b (FTb) a fibras FTa pareceria que ocurren
en ambos grupos, con las fibras FTb casi inexistentes en ambos grupos al final del periodo de entrenamiento. De este
modo, se presupone que un cambio del complejo de histocompatibilidad principal del tipo IIx al tipo IIa de las isoformas
(MHC) habria ocurrido.

En resumen, la investigacion hasta la fecha indica que el entrenamiento concurrente no altera la transicién normal de los
tipos de fibra del musculo asociada exclusivamente con el entrenamiento de la fuerza. Sin embargo, hay una necesidad
para maés investigacion en ésta drea usando técnicas bioquimicas mas sensibles para evaluar las posibles transformaciones
en el caracter contractil del musculo esquelético asociadas con periodos mas largos de entrenamiento concurrente.

2.2.2 Hipertrofia de la fibra muscular

El entrenamiento de la fuerza se ha demostrado que aumenta el area de seccion transversal del mudsculo esquelético.[33]
Es mas, la cantidad de fuerza capaz de ser generada por el muisculo se ha demostrado que se relaciona directamente con el
didmetro de la fibra del musculo.[34] La hipertrofia tanto en fibras lentas como rapidas del musculo, ha sido observada
después del entrenamiento de la fuerza.[35,36] Sin embargo, los estudios longitudinales y transversales han indicado que
el entrenamiento con pesas induce cantidades mayores de hipertrofia en las fibras FTa del musculo que en las fibras de
contraccion lenta (ST, slow twitch) o fibras FTh.[37,38]

Mientras el entrenamiento con pesas causa una mayor hipertrofia de las fibras que el entrenamiento de la resistencia, la
controversia existe sobre la magnitud de la hipertrofia de las fibras de musculo resultante del entrenamiento de la
resistencia. Esto es principalmente debido al hecho de que una amplia gama de intensidades del ejercicio ha sido
clasificada como ejercicio de resistencia.[21] Sin embargo, a diferencia del entrenamiento de la fuerza, parece no tener
ningtn patron distinto (puede haber una variedad de patrones) de hipertrofia de la fibra asociada con el entrenamiento de
la resistencia. Esto indica que el entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia normalmente puede provocar
patrones diferentes de hipertrofia de la fibra de los observados exclusivamente durante cualquier modo de entrenamiento.
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Tabla 3. Ningtn efecto de la interferencia en el entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia. C = concurrente; R =
resistencia; F = fuerza; ES = tamano del efecto; FCres = frecuencia cardiaca maxima; VO2madx = consumo madximo de oxigeno; 1=
aumento.

Se ha demostrado que el entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia normalmente deteriora el patrén de
hipertrofia de las fibras de musculo asociado exclusivamente con cada modo de entrenamiento sé6lo.[5] En este estudio, el
entrenamiento de la fuerza causé hipertrofia en las fibras ST, FTa y FTb, mientras que el entrenamiento de la resistencia
s6lo aumento la superficie transversal de las fibras ST y FTb, y el entrenamiento concurrente sélo causo hipertrofia de las
fibras FTa. Esto puede haber explicado por qué la fuerza de la pierna en el grupo concurrente no mejoré tanto como en el
grupo de fuerza solo. Es interesante observar que, el grupo de entrenamiento concurrente no aumenté la potencia
anaerobica aunque los cambios en la hipertrofia de las fibras FTa fueron similares en los grupos de entrenamiento
concurrente y de la fuerza. Estos datos ponen de relieve que la relacion entre los cambios en la hipertrofia de las fibras y
los cambios en el rendimiento es compleja en su naturaleza.

Nelson y cols.[10] también reportaron que el entrenamiento concurrente interfiere con los patrones de hipertrofia de la
fibra asociados con el entrenamiento de la fuerza o de la resistencia en forma exclusiva. Aumentos significativos en las



areas de las fibras ST, FTa y FTb fueron observados después del entrenamiento concurrente y de resistencia sélo. El
entrenamiento sélo de fuerza aumenté solamente el drea de seccion transversal de las fibras de las FTh.
Sorprendentemente, el desarrollo de la fuerza en este estudio no fue inhibido por el entrenamiento concurrente, aunque el
entrenamiento concurrente deterioro los patrones de hipertrofia de las fibras. Asi, la fuerza se pudo haber mantenido por
los mecanismos neurales y/o alteraciones en la expresion de la isoforma de la MHC.

Sale y cols.[6] reportaron aumentos similares en el area de la seccion transversal muscular total durante el entrenamiento
concurrente y de la fuerza solamente. Los aumentos en la fuerza de 1RM también fueron similares en las condiciones de
entrenamiento concurrente y de la fuerza solamente. Esto indica que el desarrollo de la fuerza no se inhibe cuando los
cambios en la hipertrofia muscular total son similares en los grupos de entrenamiento sélo de fuerza y de entrenamiento
concurrente. Sin embargo, el uso de una pierna para la condicién de fuerza y el miembro contralateral para la condiciéon
concurrente abre la posibilidad de que la hipertrofia muscular en las sub-poblaciones de fibras diferentes y/o un efecto
contralateral pudo haber ocurrido.

En resumen, el efecto que el entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia tiene sobre la hipertrofia de la
fibra de musculo es incierto. Las interferencias en el patron de hipertrofia de las fibras en los distintos subgrupos del tipo
de fibra son evidentes después del entrenamiento concurrente. Sin embargo, esto no parece estar asociado con alguna
inhibicién en el desarrollo de la fuerza, muchas veces observada después del entrenamiento concurrente. La investigacion
futura que se enfoca en los efectos absolutos y relativos del entrenamiento concurrente en la hipertrofia muscular puede
ayudar a clarificar la situacion.

2.2.3 Cambios endocrinos

El entrenamiento concurrente que altera el equilibrio de las hormonas anabdlicas a catabdlicas puede reducir la hipertrofia
de la fibra y, por consiguiente, el desarrollo de la fuerza.[39] Hay un nimero creciente de literatura que investiga la
respuesta enddcrina a varias formas de entrenamiento. Tipicamente, la testosterona y el cortisol (o sus derivados) se han
usado como marcadores para el anabolismo y el catabolismo muscular. Se han demostrado que los niveles de cortisol y
testosterona aumentan, disminuyen y se estabilizan igualmente después de varios turnos de ejercicio de resistencia.[40,41]
Estas diferencias no so6lo pueden ser debidas a las alteraciones en la produccién como consecuencia de los regimenes de
ejercicio diferentes, sino también a las modificaciones en la eliminacion hepatica y renal. Algunos, pero no todas, las
intervenciones de entrenamiento con pesas han sido demostradas que alteran la relacion testosterona:cortisol en favor de
lo anabdlico.[42-46]

Posiblemente, el elemento de resistencia del entrenamiento concurrente podria crear un ambiente méas catabolico, y esto
puede, a su vez, inhibir el desarrollo de la fuerza. Debe notarse que el elemento de fuerza del entrenamiento concurrente
también puede modificar el ambiente endécrino asociado normalmente con el componente de resistencia del
entrenamiento concurrente.

Ha habido sélo unas investigaciones sobre el régimen concurrente que han reportado respuestas enddcrinas al
entrenamiento concurrente.[5,11] Es interesante observar que, el entrenamiento concurrente no se ha demostrado que
reduce los niveles de cortisol. En efecto, Kraemer y cols.[5] reportaron un aumento en la testosterona entre el octavo y la
duodécima semana de entrenamiento. Sin embargo, el entrenamiento concurrente también ha sido asociado con un
aumento precoz en los niveles de cortisol. Mientras que los datos enddcrinos proveen un vinculo mecanicista alentador, el
desarrollo de la fuerza no siempre se inhibié en condiciones en donde habia una elevacion del cortisol.

De tal manera, los datos actuales indican ademas que el trabajo en la respuesta enddcrina al entrenamiento concurrente es
requerido y que el rol de las hormonas anabdlico-catabdlicas en la adaptacion concurrente es complejo.

2.2.4 Cambios en el reclutamiento de las unidades motoras

Las demandas puestas sobre el sistema neuromuscular durante el entrenamiento de la resistencia y de la fuerza, requieren
patrones diferentes de activacion de las unidades motoras. El reclutamiento de las fibras musculares durante el ejercicio
de resistencia son dependientes de la intensidad del ejercicio.[47] El reclutamiento preferencial de fibras ST ocurre
durante actividad de baja a moderada resistencia. [48].

El entrenamiento con pesas generalmente se caracteriza por contracciones musculares que producen niveles casi maximos
de fuerza. Todas las fibras del musculo dentro de los 'pools' (conjuntos) de unidades motoras especificas del movimiento
son reclutadas durante este tipo de actividad. [49] Es mas, el entrenamiento de la fuerza aumenta la fuerza de contraccion
muscular mejorando la coordinacién del reclutamiento de las unidades motoras.[50] Se ha indicado que el entrenamiento
concurrente de la fuerza y de la resistencia puede alterar los patrones del reclutamiento de unidades motoras asociados
con las contracciones voluntarias méaximas.[15] El entrenamiento de la resistencia se ha demostrado que reduce la
capacidad del salto vertical.[51] Esto puede ser debido al entrenamiento de la resistencia que reduce la capacidad del



sistema neuromuscular para generar fuerza rapidamente.[51] Por lo tanto, parece posible que el entrenamiento
concurrente pueda interferir con el desarrollo de la fuerza, empeorando la capacidad del sistema neuromuscular para
hacer las adaptaciones en la organizacion de los patrones del reclutamiento de unidades motoras eficientes, normalmente
asociado con el entrenamiento de la fuerza sélo (para mas discusion, ver seccion 2.3.1).

Ninguno de los estudios del entrenamiento concurrente dirigidos hasta ahora ha investigado los cambios inducidos por el
entrenamiento sobre el reclutamiento de las unidades motoras. Sin embargo, como se discutié antes en la seccién 2.2.2, la
interferencia de la fuerza durante el entrenamiento concurrente no puede atribuirse totalmente a la inhibicion de la
hipertrofia de las fibras o a las transformaciones del tipo de fibra. Esto indica que las alteraciones en el reclutamiento de
las unidades motoras pueden ser, en parte, responsables de la inhibicién en el desarrollo de la fuerza observado durante el
entrenamiento concurrente.

En resumen, el entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia parece producir una respuesta adaptativa
diferente de cualquier entrenamiento de la fuerza o de la resistencia realizado en forma aislada. Asi, la hipdtesis crénica es
interesante dado que provee un mecanismo claro para explicar las interacciones entre el entrenamiento de la resistencia y
de la fuerza, a pesar del hecho de que datos que prueban esta hipétesis son limitados en magnitud y precisién. 2.3 La
Hipdtesis Aguda La hipotesis aguda sostiene que la fatiga residual del componente de resistencia del entrenamiento
concurrente compromete la capacidad para desarrollar tensiéon durante el elemento de fuerza del entrenamiento
concurrente.[3] El grado de tension desarrollado por el misculo durante el entrenamiento es un factor critico en la
produccioén del desarrollo 6ptimo de la fuerza. [52] Si no puede generarse tension suficiente durante el componente de
fuerza del entrenamiento concurrente, el desarrollo 6ptimo de la fuerza y la adaptacién no pueden ocurrir. De tal manera,
la hipétesis aguda indica que simplemente realizar en forma simultdnea el entrenamiento de la fuerza y de la resistencia,
necesariamente no causa un desarrollo de la fuerza anormal. Més bien, la planificacion de las sesiones del entrenamiento
de una manera tal que la calidad del entrenamiento de la fuerza esté reducida debido a la fatiga residual de una sesién de
entrenamiento de la resistencia previa, puede ser responsable de causar un desarrollo anormal de la fuerza.

La hipdtesis aguda fue propuesta después de una inhibicioén en la fuerza del tren inferior pero no en la fuerza del tren
superior, que fue observada después del entrenamiento combinado de carrera y levantamiento de pesas.[3] Se ha indicado
que el programa de entrenamiento que involucraba la carrera inmediatamente antes del levantamiento de pesas, era
responsable de la inhibicion del desarrollo de la fuerza del tren inferior.[3]

Fue propuesto que la carrera producia fatiga muscular residual que no permitio a los voluntarios entrenar su tren inferior
tan eficazmente como su tren superior. Asi, la sobrecarga relativa de entrenamiento estuvo reducida. Se consideraba que
la calidad reducida del estimulo del entrenamiento de la fuerza en el grupo de entrenamiento concurrente comparado con
el grupo del entrenamiento s6lo de fuerza era responsable del desarrollo anormal de la fuerza en el grupo de
entrenamiento concurrente. También se ha indicado que el tiempo exigido para dar una recuperacion suficiente al cuerpo
entre las sesiones de entrenamiento puede ser un factor limitante al intentar inducir adaptaciones simultaneas al
entrenamiento de la fuerza y de la resistencia.[53]

Cuando se invierte el orden de las sesiones de entrenamiento, y las sesiones del entrenamiento de la fuerza preceden a las
sesiones del entrenamiento de la resistencia inmediatamente, el desarrollo del fitness aerdbico ha sido en alguna ocasion
anormal.[10] Por lo tanto, parece ser que alguna forma de fatiga residual a partir de la actividad de entrenamiento
precedente puede reducir la calidad de la actividad de entrenamiento subsecuente. Esto entonces puede llevar a una
inhibicién en la respuesta adaptativa normal inducida por entrenamiento asociada con la segunda actividad de
entrenamiento. Se han dirigido dos estudios comparando programas de entrenamiento concurrente de la fuerza y de la
resistencia con diferente organizacion de las sesiones de entrenamiento.[54,55] Sale y cols.[55] encontraron que el
entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia dirigido en dias alternados produjo ganancias de fuerza mas
grandes que los entrenamientos concurrentes realizados en el mismo dia. Los participantes en la condicién del mismo dia
en esta investigacion realizaron el entrenamiento concurrente en 2 dias por semana. El entrenamiento de la fuerza
precedi6 el entrenamiento de la resistencia en 1 de esos dias. El orden del entrenamiento luego se invirtié en el segundo
dia.

Collins y Snow[54] también compararon 2 programas de entrenamiento concurrente que diferian en la sucesién del
entrenamiento. Un grupo realizé el entrenamiento de la resistencia antes del entrenamiento de la fuerza. Esta sucesion se
invirtié en el otro grupo. En contraste a Sale y cols.,[55] ellos encontraron que la sucesion del entrenamiento no tenga un
efecto sobre el desarrollo de la fuerza o de la resistencia. La frecuencia, la intensidad y la duracion del entrenamiento de la
fuerza y de la resistencia eran iguales para ambos grupos experimentales en ese estudio. Sin embargo, Sale y cols.[55]
encontraron que el volumen total (peso levantado multiplicado por el nimero de repeticiones) de entrenamiento de la
fuerza realizado por la condicion del mismo dia era menos que el del grupo del dia alternado. Consistente con esto fue el
hallazgo de que el desarrollo de la fuerza en el grupo del mismo dia también fue menos que el del grupo del dia alternado.



Sale y cols.[55] indicaron que la capacidad del grupo del dia alternado para levantar cargas progresivamente mas pesadas
era debida al hecho de que ellos habian adquirido adaptaciones del entrenamiento de la fuerza, que causaron que su fuerza
mejore en tanto el programa de entrenamiento progresaba. Sin embargo, los participantes en el grupo del mismo dia no
pudieron haber sido capaces de levantar tanto peso porque ellos se fatigaban a partir del turno precedente de ejercicio de
resistencia. Estos individuos realizaban el entrenamiento concurrente 2 dias por semana, con el entrenamiento de la
resistencia precediendo al entrenamiento de la fuerza en una ocasién, y entrenamiento de la fuerza precediendo al
entrenamiento de la resistencia en otra ocasion. Los autores también indicaron que el estimulo del entrenamiento de la
fuerza puede reducirse por un efecto anticipador cuando el entrenamiento de la resistencia sigue al entrenamiento de la
fuerza. Desafortunadamente, estos resultados no pueden establecer si el entrenamiento concurrente de la fuerza y de la
resistencia en el mismo dia inhibe el desarrollo de la fuerza, interfiriendo directamente con el proceso fisiolégico de
adaptacion al entrenamiento de la fuerza, o reduciendo primeramente el estimulo del entrenamiento de la fuerza, por lo
cual el desarrollo de la fuerza empeora. Sin embargo, estos resultados dan un indicio de que hay una relacién entre el
estimulo del entrenamiento de la fuerza y la cantidad de desarrollo de la fuerza.

La mayoria de los estudios que han comparado el entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia con cualquier
modo de entrenamiento solo, no ha reportado el volumen de entrenamiento y la intensidad real realizados durante el
estudio. Una excepcion fue Hennessy y Watson,[4] quienes reportaron que los participantes en el grupo del entrenamiento
solo de fuerza realizaron un volumen mayor de entrenamiento de la fuerza que el grupo de entrenamiento concurrente
durante la tltima parte del programa de entrenamiento.

No es de sorprender que, el grupo sélo de fuerza en este estudio aumento el desarrollo de la fuerza por un margen mayor
que el grupo de entrenamiento concurrente. Las sesiones de entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia en
este estudio se realizaron en el mismo dia en 2 ocasiones cada semana. Es dificil de determinar el mecanismo responsable
de la disminucién en el volumen del entrenamiento en el grupo de entrenamiento concurrente ya que el orden de las
sesiones del entrenamiento no se reportaron. Sin embargo, la fatiga aguda puede estar implicada.

La interferencia de fuerza se ha observado después del entrenamiento concurrente donde las sesiones de fuerza y
resistencia eran realizadas en dias alternados. [2] La fatiga residual puede haber sido ain un factor en ese estudio, ya que
se ha demostrado que la recuperacion de la fuerza después de la actividad de resistencia previa puede estar incompleta
después de 25 horas. [56]

Se ha demostrado que el desarrollo de la fuerza isoinercial es mayor cuando las sesiones de entrenamiento son espaciadas
48 horas aparte, cuando es comparado con sesiones de entrenamiento espaciadas 72 horas separadamente.[57] Esto es
evidente a pesar de la evidencia que indica que el rendimiento de fuerza se reduce hasta 72 horas después de un turno
agudo de ejercicio de fuerza.[58] Estos resultados podrian parecer que contradicen la hipétesis de fatiga aguda de Craig y
cols. [3] Sin embargo, los mecanismos que subyacen y los efectos de la fatiga aguda asociados con la resistencia y el
entrenamiento concurrente, pueden diferir. Por ejemplo, la investigacion de Rooney y cols.[59] indica que la fatiga
asociada con el entrenamiento con pesas puede facilitar la activacion de todas las unidades motoras asociadas con un
movimiento particular. La fatiga aguda asociada con el entrenamiento concurrente no puede asociarse con un nivel similar
de activacion.

Abernethy[60] agregé mas apoyo a la hipotesis de fatiga aguda de Craig y cols.[3], demostrando que el pedaleo de
resistencia previo significativamente reducia la fuerza producida por los extensores de la pierna en el ejercicio de fuerza
isocinética subsecuente. Recientemente, se ha demostrado que el rendimiento de fuerza isocinético e isoinercial es
reducido cuando se realiza inmediatamente después del pedaleo de resistencia de alta intensidad.[61] Sin embargo, el
rendimiento de fuerza isocinético, isométrico e isoinercial permanece dptimo cuando fue realizado 8 6 32 horas después
del pedaleo de resistencia.[62]

En resumen, hay evidencia para indicar que la fatiga residual de un turno de ejercicio de resistencia previo inhibe la
calidad del ejercicio de fuerza subsecuente. Sin embargo, es incierto en este estado si las reducciones agudas repetidas en
la calidad del entrenamiento de la fuerza son responsables de causar deterioros en el desarrollo de la fuerza durante el
entrenamiento concurrente de fuerza y resistencia.

2.3.1 Mecanismos de fatiga implicados en la Hipotesis Aguda

Identificar los mecanismos fisioldgicos responsables de producir la fatiga residual asociada con la hipétesis aguda, puede
permitir fijar sesiones de entrenamiento concurrente de la fuerza y de la resistencia de tal forma que la calidad del
entrenamiento de la fuerza permanezca 6ptima. Aunque estos mecanismos de fatiga potenciales tienen que ser
investigados més sisteméticamente, el efecto de la fatiga residual se localiza al musculo entrenado simultdneamente.
Varios estudios encontraron que solamente el desarrollo de la fuerza del tren inferior y no el desarrollo de la fuerza del
tren superior era anormal durante el entrenamiento concurrente.[3-5] La reciente investigacion ha encontrado que 6 horas
después de un turno de 30 minutos de pedaleo intensivo, una reduccién significativa en la fuerza isométrica maxima fue



acompanada por un aumento significativo en el déficit de activacion asociado con un entrenamiento de contraccién
interpolada (Bently D., comunicacidon personal). Esto, en combinacién con una reduccién en la actividad de un
electromiograma integrado (iEMG), hace pensar en una fatiga mediada centralmente. Sin embargo, la proporcion de
iEMG:fuerza, que se ha usado como indice de fatiga central, no fue alterada por el turno de pedaleo. Es més, las
disminuciones significativas en la fuerza asociada en absoluto con las frecuencias de electroestimulaciéon (10 a 100Hz)
implican factores periféricos en la fatiga aguda. Un posible mecanismo es la alteracion al proceso de excitacion contractil.
Se ha senalado que la fatiga de baja frecuencia puede ser indicativa de una supresiéon de proceso.[63] Bently
(comunicacion personal) reportd tal fatiga evidente, inmediatamente (10 minutos) después del turno de pedaleo.

Otra posible causa periférica de fatiga aguda incluye la acumulacién de metabolitos (por ejemplo, el fosfato inorganico, el
acido léactico, el amoniaco) y el vaciamiento de sustratos de energia como ATP, fosfato de creatina y glucégeno
muscular.[64] Se ha indicado que la disminucion en el pH muscular como resultado de la acumulacion de lactato es una
causa principal de fatiga en el ejercicio de corta duracion.[65] Los niveles elevados del lactato sanguineo son evidentes
después del ejercicio de resistencia de alta intensidad.[66] El lactato sanguineo normalmente vuelve a los niveles de reposo
aproximadamente 1 hora después de la cesacion del ejercicio.[67] La fuerza se ha demostrado que se reduce 4 horas
después de la cesacion del ejercicio de resistencia.[60] Es mas, la recuperacion de la fuerza se mantiene incompleta unas
25 horas después de la actividad de resistencia.[56] Asi, pareceria

que las reducciones en la fuerza son atin bien evidentes después de que los niveles del pH retornen a los valores normales.
Por lo tanto, es improbable que la mayor acumulacién de iones de hidrégeno como resultado de la produccién del &cido
lactico sea el mecanismo de fatiga involucrado en la hipétesis aguda. Varios estudios han reportado la pérdida de fuerza
después de inducir el dafio muscular teniendo a voluntarios realizando ejercicio excéntrico desacostumbrado.[68-70]

Por lo tanto, es posible que el ejercicio de resistencia que involucra cantidades relativamente grandes de actividad
excéntrica del musculo pueda dafar el rendimiento en una sesién de entrenamiento de la fuerza subsecuente. Sin
embargo, esto es poco probable de causar algin empeoramiento a largo plazo sobre el desarrollo de la fuerza.
Primeramente, el dafilo muscular ocurre después del ejercicio desacostumbrado (o inusual), y turnos repetidos de ejercicio
(es decir, sesiones de entrenamiento) resultan en un pequefio o ningtin dafho.[71] En segundo lugar, es probable que el
dolor muscular inducido por el ejercicio sea mucho mayor después del ejercicio de fuerza que del ejercicio de
resistencia.[72] Asi, en un estudio de entrenamiento concurrente clasico, el grupo de s6lo fuerza también pudo haber
experimentado dafio muscular inducido por el ejercicio. Sin embargo, el desarrollo de la fuerza en este grupo fue diez
veces mayor que el grupo de entrenamiento concurrente.

Por lo tanto, parece improbable que ese dafio muscular inducido por el ejercicio sea responsable de la fatiga residual
asociada con la hipétesis aguda. Sin embargo, ya que los mecanismos celulares responsables del dafio muscular inducido
por el ejercicio no son bien conocidos,[72] este mecanismo de fatiga no debe ser totalmente descartado en esta escenario.
Es interesante observar que, estudios del entrenamiento concurrente que involucran las modalidades del entrenamiento de
la fuerza y de la resistencia con cantidades relativamente grandes de actividad excéntrica (carrera y entrenamiento de la
fuerza isoinercial), han mostrado un desarrollo de la fuerza inhibido de forma consistente. [1,3-5,12]

Mas investigacion en esta area debe realizarse.

La actividad de resistencia prolongada causa una reduccion significativa en los niveles enddgenos del glucdgeno
muscular.[48,73] El punto al cual un individuo no puede continuar el ejercicio de resistencia ha sido asociado con el
agotamiento de las reservas intramusculares de glucdgeno.[74] Es mas, la capacidad de trabajo durante el ejercicio de
resistencia es dependiente de los niveles iniciales del glucogeno muscular.[75] Mientras la importancia del glucégeno
intramuscular como sustrato de energia durante el ejercicio de resistencia esté bien documentado,[76,77] el metabolismo
del glucégeno muscular durante la actividad del entrenamiento de la fuerza ha recibido poca atencion en la literatura de la
investigacion.

El glucégeno muscular es un sustrato de energia importante durante la actividad del entrenamiento con pesas.[78,79] El
rendimiento de fuerza se ha demostrado de ser intensificado por la suplementacion de carbohidratos durante el
gjercicio.[80] De esta forma, pareceria creible que el glucégeno muscular reducido daiiaria el rendimiento de fuerza. En
realidad, el vaciamiento del glucégeno muscular se ha demostrado de reducir el rendimiento de fuerza isométrica.[81] En
suma, un programa de restriccién de carbohidratos ha sido demostrado que reduce el rendimiento de fuerza isoinercial
pero no isocinética.[82] Al contrario, la fuerza isocinética parece estar inalterada cuando las reservas de glucégeno
muscular estdn reducidas,[83] y se ha demostrado que el vaciamiento del glucégeno no puede ser responsable del
rendimiento de fuerza isométrico reducido 24 horas después del ejercicio de resistencia.[84] Sin embargo, el glucégeno
muscular bajo parece acentuar la debilidad del mtsculo inducida por el ejercicio.[85]

El vaciamiento del glucégeno muscular no siempre se ha demostrado que reduce el rendimiento durante la actividad del
entrenamiento de la fuerza. Se ha indicado que la naturaleza del deterioro del rendimiento durante la actividad de fuerza
puede depender de la magnitud a la cual el glucégeno se depleta en los diferentes tipos de fibra muscular.[86] Por lo tanto,
es dificil especular sobre si el vaciamiento del glucégeno intramuscular puede implicarse como un factor de fatigan



involucrado en la hipétesis aguda. Sin embargo, esta claro que el vaciamiento del glucégeno muscular tiene el potencial
para danar ciertas medidas del rendimiento de fuerza.

En resumen, los recientes datos indican que pueden implicarse factores centrales y periféricos en la hipdtesis aguda. Sin
tener en cuenta la combinacion de los factores, los efectos de la fatiga aguda parecen ser confinados al entrenamiento
simultdneo del musculo. Los recientes datos indican que la supresion del proceso excitacion-contractil puede implicarse,
aunque la magnitud temporal de esta perturbacién parece pequeia. Hay algunos datos también para implicar el
vaciamiento del glucégeno en la fatiga aguda. Més investigacion en esta érea es requerida.

3. Conclusion

El proposito de esta revision fue comparar los estudios del entrenamiento concurrente, identificar las limitaciones de la
investigacién y discutir los posibles mecanismos involucrados. El entrenamiento concurrente de la fuerza y de la
resistencia parece inhibir el desarrollo de la fuerza cuando es comparado con el entrenamiento de la fuerza
exclusivamente. Nuestra comprension de la naturaleza de esta inhibicion en la actualidad es limitada. Esto esta debido a
los esfuerzos limitados de la investigacion sistematica del entrenamiento concurrente. Muchos esfuerzos de la
investigacion del entrenamiento concurrente son investigaciones tnicas de estudio que examinan adaptaciones a las
formas especificas del entrenamiento de la fuerza y de la resistencia. Es dificil comparar los resultados de estudios que
difieren notablemente en varios factores de disefio incluyendo el modo, la frecuencia, la duracién y la intensidad del
entrenamiento, historia de entrenamiento de los participantes, programacion de las sesiones de entrenamiento y seleccién
de la variable dependiente. Se recomienda que los laboratorios individuales se enfoquen en un modelo de entrenamiento
particular y realicen una serie de investigaciones que usen este modelo. Una serie consistente de trabajos de investigacion

puede habilitar una cuantificaciéon de los efectos inhibitorios del entrenamiento concurrente. Es mas, manipulando sélo
ciertas variables del entrenamiento, los investigadores pueden identificar distintas estrategias de preparacién que pueden
superar cualquier efecto negativo del entrenamiento concurrente. En la actualidad, se han propuesto las hipdtesis cronicas
y agudas para explicar el fendmeno de la inhibicién de la fuerza durante el entrenamiento concurrente. Sin embargo,
existe una evidencia limitada para ambas hipdtesis. Aln mas, la investigaciéon 'mecanicista’ también es necesaria para
identificar otros posibles mecanismos responsables de la inhibiciéon observada en el desarrollo de la fuerza después del
entrenamiento concurrente.
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