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RESUMEN

Una de las principales problematicas del entrenamiento concurrente es que existe gran
disparidad en la literatura a cerca de los métodos o procedimientos para realizar este tipo de
entrenamientos. Ademas, también existe gran diferencia en funcién del objetivo o modalidad
deportiva en que nos encontramos, ya que las demandas serdn diferentes. En deportes de
resistencia, esta problematica puede ser adn mayor, ya que se trata de averiguar cémo
conseguir las adaptaciones que produce el entrenamiento de fuerza sin interferir en las
variables que afectan al rendimiento aerdbico. La literatura muestra una gran disparidad ante
esta problematica, ya que se observan articulos donde no se ve un perjuicio en la mejora de
ninguna de las dos cualidades, hasta otros que si ven comprometida una de las dos en
beneficio de la otra. (Leveritt et al., (1999)).

Por tanto, en este trabajo tras la revisién y posterior lectura de numerosos trabajos a
cerca de la tematica trataremos de dar solucidn a esta problematica. Todo ello con rigurosidad
cientifica y siguiendo la guia PRISMA para la estructuracidn de revisiones sistematicas.

Tras la lectura y el andlisis de los articulos incluidos en esta revision se han sacado las
siguientes conclusiones sobre el efecto del entrenamiento de fuerza en deportistas de
resistencia:

Poca evidencia en variables fisiolégicas, sin embargo, si que existe mas evidencia en
variables de rendimiento propios de la modalidad o del entrenamiento de fuerza. Por ultimo,
en cuanto a las variables mecdnicas existe cierta controversia, pero las ultimas investigaciones
muestran evidencias mas claras a favor de estas.



CONTEXTUALIZACION

Para comprender que es y para qué sirve el entrenamiento de fuerza, es necesario tener
claro el concepto basico de fuerza desde el punto de vista de la fisiologia. La fuerza se entiende
como la capacidad de producir tensién de un musculo al activarse (Badillo, 2002). Esta
capacidad viene determinada por una serie de factores, como el nimero de puentes cruzados
de miosina que pueden interactuar con los filamentos de actina (Goldspink, 1992), el nimero
de sarcdmeros en paralelo, la tension especifica o la fuerza que una fibra muscular puede
ejercer por unidad de seccién transversal (N*cm2) (Semmler y Enoka, 2000), la longitud de la
fibra y del musculo, el tipo de fibra y los factores facilitadores e inhibidores de la activacion
muscular. Otras cuestiones, relacionadas con las anteriores, como el angulo articular donde se
genera la tensién muscular, el tipo de activacidn y la velocidad de movimiento son también
determinantes en la produccién de tensiéon en el musculo (Harman, 1993). Por tanto, el
objetivo del entrenamiento de fuerza sera la mejora de alguno de los factores anteriormente
citados. (Fragmento extraido del libro: Bases de la programacion del entrenamiento de fuerza.
(Badillo, 2002).

En deportes de corte aerdbico la combinacién del entrenamiento de fuerza y resistencia
se conoce como entrenamiento concurrente. Este se puede organizar de distintas formas, en la
misma sesion (intra-sesion), en el mismo dia (Inter sesidon), o incluso en dias alternos (intra-
microciclo); El objetivo es obtener de forma simultanea las adaptaciones de ambos tipos de
entrenamiento. Algunos de los primeros estudios, observaron que la combinacién de ambos
en atletas de resistencia entrenados no tenia mejora en el rendimiento aerébico (Paavolainen
et al,, 1991; Tanaka et al., 1993). Sin embargo, en las ultimas investigaciones, la tendencia ha
sido contraria, mostrando muchos de ellos el efecto que puede tener sobre la mejora del
rendimiento, sobre todo en variables como la economia de carrera, el retraso de la fatiga y la
mejora de la capacidad aerdbica, asi como la maxima velocidad. (Rgnnestad & Mujika, 2013).

En cualquier especialidad deportiva, es necesario desarrollar fuerza en el propio gesto.
Ademas, en deportes de resistencia, donde el rendimiento viene determinado por la velocidad
o el tiempo necesario para recorrer una distancia, el objetivo es tratar de realizar la maxima
fuerza sostenible durante dicho periodo (Rgnnestad & Mujika, 2013). Por ello, segin Gonzalez-
Badillo y Serna (2002) en disciplinas donde el rendimiento depende de la fuerza lo
recomendado es no entrenar la resistencia o hacerlo de forma especifica, sin embargo, cuando
el resultado deportivo depende de la resistencia (deportes ciclicos y de larga duracidn) el
entrenamiento de la fuerza puede mejorar ciertas variables que son relevantes para la
consecucién de un mejor rendimiento.

El entrenamiento de fuerza puede ser definido como: “Todo el entrenamiento que
permite incrementar o mantener la capacidad de un musculo o un grupo muscular de generar
fuerza maxima” (Knuttgen & Kraemer, 1987), tanto entrenando con una carga de 1 RM
(Maxima carga que puedo movilizar), hasta una carga de 15 RM. Por otro lado, el
entrenamiento de fuerza explosiva es definido como los ejercicios que con una carga externa
del 0-60% del 1 RM se realizan a una maxima velocidad en la fase concéntrica.

La principal problematica del entrenamiento concurrente es que existe gran disparidad
en la literatura a cerca de los métodos o procedimientos para realizar este tipo de
entrenamientos. Ademds, también existe gran diferencia en funcién del objetivo o modalidad
deportiva en que nos encontramos, ya que las demandas serdn diferentes. En deportes de
resistencia, esta problematica puede ser aun mayor, ya que se trata de averiguar como
conseguir las adaptaciones que produce el entrenamiento de fuerza sin interferir en las
variables que afectan al rendimiento aerdbico. La literatura muestra una gran disparidad ante
esta problematica, ya que se observan articulos donde no se ve un perjuicio en la mejora de



ninguna de las dos cualidades, hasta otros que si ven comprometida una de las dos en
beneficio de la otra. (Leveritt et al., (1999)).

Por tanto, el objetivo de este trabajo es realizar una revisidn sistematica del efecto de la
concurrencia en deportistas de competicion (tanto alto nivel, como distintas categorias) en
deportes ciclicos de resistencia para tratar de comprobar como como afecta cada tipo de
entrenamiento a las variables que determinan el rendimiento en la modalidad, tanto en
aerébicas (Allen, H., Coggan, A. (2014), como en musculares (Gdmez-Molina J, 2017.)

PROCEDIMIENTO DE REVISION (METODOLOGIA)

Protocolo:

Para la realizacidn de esta revisidn sistematica se ha utilizado guia PRISMA 2009. (Moher
et al., 2009)

Criterios de inclusion y exclusion:

Se han seguido los siguientes criterios de inclusién:

Utilizacién de alguna metodologia de entrenamiento para el desarrollo de la fuerza,
seguidamente se descartaron todos aquellos articulos cuya intervencion no fuese en
deportistas de corte aerdbico e individual. También, se descartaron todos aquellos donde la
intervencidn se realizase a personas con patologia, lesidn o alguna enfermedad; Ademas, las
intervenciones realizadas a poblacién cuyo objetivo fue mejora de salud, fueron descartadas;
Por tanto, se descartaron todos aquellos trabajos donde los sujetos no eran deportistas de
competicion en algun deporte de resistencia ciclico.

En cuanto a las caracteristicas codificadas, esta revision ha sido enfocada para
deportistas de alto nivel (tanto alto rendimiento, como amateurs de buen nivel). Las edades
elegidas han sido aquellas posteriores a la mayoria de edad, evitando sesgos por producidos
por los picos madurativos del atleta (consideramos a partir de categoria junior o sub-23).

Se descartaron aquellas publicaciones anteriores al afio 2010. Por ultimo, en cuanto al
idioma seleccionado, solo se han cogido articulos publicados en inglés o en castellano. Se
monitorizaron las bases de datos mencionadas desde el 01/01/2010 hasta marzo de 2021.

Ademas, debido a que esta revisién ha sido enfocada para deportistas de alto nivel
(tanto alto rendimiento, como amateurs de buen nivel), las categorias elegidas han sido
aquellas a partir de las cuales se comienza a conseguir el maximo rendimiento, evitando los
posibles sesgos producidos por los picos madurativos del atleta (consideramos a partir de
categoria junior o sub-23).

Fuentes de informacion:

La busqueda bibliografica se ha realizado en dos bases de datos (SCOPUS y Pubmed).



Busqueda:

Se han utilizado los siguientes booleanos para el cribado inicial de los articulos:

SOPUS: “(((((((((((((((((((((((((((strength) OR (resistance)) AND ( train*
)) AND (aerobic)) OR ( cardiopulmonary)) AND (improv*)) OR (adaptations)) AND (

individual AND sport* ) AND ( endurance AND sport)) OR (run)) OR (running)) OR (
cycling)) OR (cycl*)) OR (swim*)) AND (elite)) OR (amateur)) AND (athlete )) AND
NOT (injur*)) AND NOT ( wellness ) ) AND NOT ( untrain®*)) AND NOT ( patient )) AND
NOT (untrain®*)) AND NOT (team AND sport* )) AND NOT ( diet*)) AND NOT ( nutrition )
) AND NOT ( soccer )) AND NOT ( football )) AND NOT ( basketball ) ) AND ( LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2021 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2020 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2019 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2018 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2017 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,
2016 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2015 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2014 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2013 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2012 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2011 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2010)) AND (LIMIT-TO ( SUBJAREA, "HEAL"))”

Pubmed: “((((((((((((L((LLLLLL{{{{((strength) OR (resistance)) AND (train*)) AND (aerobic)) OR
(cardiopulmonary)) AND (improv*)) OR (adaptations)) AND (individual sport*) AND (endurance
sport)) OR (run)) OR (running)) OR (cycling)) OR (cycl*)) OR (swim*)) AND (elite)) OR (amateur))
AND (athlete)) NOT (injur*)) NOT (wellness)) NOT (untrain*)) NOT (patient)) NOT (untrain*))
NOT (team sport*)) NOT (diet*)) NOT (nutrition)) NOT (soccer)) NOT (football)) NOT
(basketball))”

Proceso de seleccion de los estudios:

El cribado de los articulos consistié en descartar aquellos cuyo objeto de estudio era
deportes de equipo, o aquellos donde no se producia una intervencién de fuerza como tal.
También se han descartado aquellos cuya metodologia no fuese correcta, por ejemplo, no se
llevase un control exhaustivo de las cargas. También, se descartaron aquellos articulos
enfocados a deporte adaptado, ya que estos tienen unas demandas de entrenamiento y
rendimiento diferentes a los de deporte no adaptado.

En cuanto a los articulos seleccionados, primero se eligieron aquellos en cuyo titulo
incluian palabras claves que indicaban una intervencidén de cualquier tipo de entrenamiento de
fuerza en deportistas individuales de deportes ciclicos (Atletismo, Ciclismo, Natacién, Ski de
fondo...), posteriormente se procedio a la lectura de los “abstract” descartandose aquellos que
no cumplian los criterios anteriormente expuestos.

Proceso de recogida de datos:

Tras la primera busqueda de los articulos en las dos bases de datos anteriormente
citadas, se procedio a la eliminacién de duplicados mediante el software “mendeley”. Después
de la eliminacién de estos, se procedid a la lectura de los titulos (descartando aquellos que no
seguian los criterios). A continuacidn, con este cribado inicial se comenzé con la lectura de los
“abstract” de aquellos articulos restantes; descartandose los que no cumplian los criterios o



utilizaban una metodologia de registro o intervencidn que no se consideraba correcta. Por
ultimo se leyeron todos aquellos articulos que si cumplian los criterios y posteriormente se
analizaron los resultados.

REVISION BIBLIOGRAFICA (DESARROLLO):

| Numero de articulos tras eliminar duplicados |

n = 2620 articulos

NS

| Ndmero de articulos tras aplicar criterios de inclusion/exclusion |

n =120 articulos

NS

Numero de articulos tras lectura de titulo y abstract

n =52 articulos

NS

Articulos leidos a texto completo N = 23

Articulos incluidos = 19 Total de articulos excluidos = 4

Figura 1. Diagrama de flujo de la informacion a través de las diferentes fases de la
revision.



Tabla 1. Caracteristicas de estudios incluidos y resultados.

Aut .. 2 Inst t
o utor -y Muestra Duracion Método ns rumentos Resultados
afno evaluacion
(Bachero- 14 atletas Realizaron 12 sesion: Test SJ, CMJy SQ Alta elacién entre test
Mena et al, mascullnos dg 800m de | una prueba. en Sprint 20m All Out Sprint 20m de vglo.udad (20 y 200m) y
2017) nivel nacional e | dos sesiones Rendimiento en 800m
internacional de | separadas por 1 -Test de fuerza: Test de 200m con .
) - i Alta relacién entre el
diferentes categorias. semana. salto en contra | medidas de lactato .
. IR CMJ y la velocidad de 200m
M | movimiento (CMJ), salto
arca gpersona en sentadilla (SJ) vy Alta relacion entre las

entre

1:43 y 1:58 min:
ss. (media 1:52

min: ss.)
(edad:22.9+5.3

anos; altura:
175.2 + 5.5 cm; peso:
62.9

+ 4.4 kg).

sentadilla completa (SQ)
22 sesion:
-Test CMJ

-200m Test
medidas de lactato

con

Los test siempre
realizados tras 1 dia de
descanso completo.

variables de fuerza (CMJ, S,
SQ) y el rendimiento en
800m.




- Test IMTP (isometric

(Beattie, 15 ciclistas de Desde el 2 grupos: Entreno ) . ) Mejora de la fuerza
L . : . mid-thigh pull): para medir la .
Carson, Lyons, | competicidon de | mes de abril al | fuerza resistencia y solo L maxima
. . . fuerza mdxima
& Kenny, 2017) | carretera. Sin | mes de Agosto | resistencia. . .
o - Test SJ: para NO diferencias
experiencia en | (20 semanas) . . . s
X Las sesiones de | determinar fuerza explosiva significativas en la fuerza
entrenamiento de . o . .
fuerza son las siguientes: - 65 All out en bici explosiva en SJ pero si en el
fuerza > lo de f do | test especifico en bici
45" divididos en 3 = SO CEEEE P
subcategorias: electronico (.an SRR No cambios en los
o (SRM, Alemania) umbrales
- Fuerza maxima - Anélisis de
- Fuerza explosiva | composicién corporal con Mejoras significaticas
- Ejercicios DEXA en la potencia absoluta y
complementarios relativa al VO2max.

MEJORA PICO DE
POTENCIA DE SPRINT

No hay diferencias
significativas en la mejora de
la economia.

Cambios en la
composicion corporal
incrementando masa
corporal y masa magra en las
piernas.

(Beattie, 20 atletas 40 semanas 2 grupos, control -1 RM  (repeticion No cambios
Carson, Lyons, | competidores en | (20 (resistencia) e | maxima) en sentadilla significativos en medidas de
Rossiter, et al., | pruebas de fondo pretemporada, intervencion (fuerza + -CMJ 0 DJ fuerza entre grupos,
2017) con dos sesiones | resistencia) respecto a la linea basal.

y 20 en -Protocolo en cinta en

temporada, con 1

El entrenamiento
de fuerza fue dividido en

2 partes (H/P/Cosmos Pulsar

No cambios en fuerza
absoluta pero si en fuerza




sesion)

dos subcategorias:

- Fuerza maxima

- Fuerza explosiva

treadmill, H/P/Cosmos

171 Sports & Medical
gmbh, Germany)

relativa, sobre todo en las
primeras semanas.

Cambios en la
velocidad del ciclo
estiramiento  acortamiento
de la fuerza reactiva
significaticos entre grupo
intervencion Y control
(empeora en grupo control),
sobretodo en las primeras
semanas.

No diferencias en
umbrales tras intervencion.

Mejora en la velocidad
al  VO2max en grupo
intervencion.

Cambios signifivativos
en RE con respecto a la
semana 0, en las primeras
20.

No cambios en
composicidn corporal

adolescentes
mujeres y 9 hombres),
compitiendo en

internacional.

2 semanas
de adaptacion a

los

(Sentadilla,
muerto, CMJ y SJ)

Se dividieron en
dos grupos:

Entrenamiento

maxima (n=11)
entrenamiento de salto

Evaluaron 5 test de
25m, con un calentamiento
estandarizado y se

descansaba entre 4 y 5 min
entre series. Se evalud la
salida mediante un sistema

Se aumento la carga
movilizada en sentadilla vy
peso muerto, asi como la
altura del salto en CMJ y SJ,
todo ello sin un aumento del




experiencia en 6 semanas | vertical (n=10) compuesto por camaras Yy | RPE.
entrenamiento con | de entrenamiento una plataforma de fuerzas
cargas. de Fuerza . No > opservan
méxima y saltos En ol mejoras en la salida en
verticales. entrenamiento de Fuerza finzlnoide losidasighupos
maxima se realizaron 3 Sin embargo en
series de sentadilla vy nadadores U17, mejora en
peso muerto haciendo de los parciales del 5, 15 y 25m
6 a 8 repeticiones en las con entrenamiento de F.
semanas 1 a 3 y 4 series Max; ademas, se muestra un
de 2 a 4 repeticiones aumento de la frecuencia de
brazada y del batido de
en las semanas 4 a )
6. Descanso de 5 minutos mariposa.
entre series.
El entrenamiento
de saltos fue durante 6
semanas 7 series
con 6-7 saltos
tanto del CMJ como del
SJ. Descanso de 2,5
minutos. El numero total
de saltos por
entrenamiento.
fue 60-98
(Cesanelli 14 ciclistas 24 semanas Se dividieron en 2 4 test en la semana 1, Ambos mejoraron el
et al., 2019) amateur entrenados | de grupos, entrenamiento | 8§, 16 y 24. | tiempo en carrera con

que

completaron Ia

entrenamiento.

de resistencia + fuerza y

Para medir el rendimiento

respecto al afio anterio. Sin




carrera “Héroe de las
dolomitas  2018” vy
participaron en la
edicién del 2019.

solo entrenamiento de
resistencia.

Se realizo
entrenamiento de
resistencia 3-4 veces por
semana y de fuerza 2

ciclista se realizé un test de
FTP (Allen et al., 2019).

Y para la medida del

rendimiento en el
entrenamiento de fuerza se
realizod un protocolo

embargo el grupo que
afadié entrenamiento de
fuerza mejoro de manera
mucho mas significativa.

Mejora para el grupo
de entrenamiento de fuerza

sesiones a la semana, | estandarizado de calculo del | en los test de fuerza maxima.
realizando los siguientes | 1RM. (1 RM).
ejercicios con fase , ., .
) ) . Ademads, también se Mejora de ambos
concéntrica explosiva vy e .
. utiliz6 como referencia el | grupos en el test FTP, pero
excéntrica lenta: | .. . . e,
) tiempo realizado en la | sin significacién entre
Sentadilla, prensa, prensa o
carrera con respecto al afio | ambos.
mono podal, leg curl, y .
.. anterior
ejercicios para la
estabilidad del Core.
Realizando de 3 a 5 series
por ejercicio.
Aumentando la carga de
entrenamiento de
manera progresiva en las
semanas.
(Festa et 29 corredores 8 semanas Se dividieron los Previo al No hubo cambios
al., 2019) recreacionales. de entrenamiento | sujetos en 3 grupos de | entrenamiento realizaron 3 | significativos en masa
misma edad, masa | sesiones para medir las | corporal.
corporal altura siguientes capacidades:
poral U Bl el Incremento
vo2max. Cada uno de | Capacidad aerdbica,

ellos realizd un tipo de
entrenamiento: HIT
(entrenamiento de alta
intensidad), LIT

economia de carrera, y 1RM.
También se midid la
composicion corporal.

significativo para el grupo de
FST en 1RM. Sin difernecias
en los otros dos grupos.

Incremento




(Entrenamiento de baja

intensidad) o FST
(Entrenamiento
excéntrico en una

maquina YOYO).

Las sesiones de FST
se realizaron 1 vez a la
semana (4x7 Reps /
3’30")

significativo en RE (economia
de carrera) al 75% del VT1 en
el grupo de FST. Sin mejoras

significativas en los otros
dos.

Todos mejoraron
significativamente el

rendimiento en las pruebas
de 2y 10 km.

(Garcia-
Pinillos et al.,
2020)

96 corredores
amateur (51 hombres y
41 mujeres) entre 18 y
40 afios

10 semanas
de entrenamiento

Se divide en 2
grupos: Experimental
(EG) y control (CG)

El EG incluyo saltos
a la comba durante sus
protocolos de
calentamiento (2-4
sesiones a la semana y
durante 10-20min)

Se realizaron test en la
semanaOyla11.

Se evalué a los sujetos
mediante la ejecucidon de un
3k a tope contra el crono.
Antes de la realizacion de la
misma, también se midid
altura y masa corporal de los
sujetos.

también se midié la
longitud del arco y el stiffness
(rigidez) del mismo en el pie
derecho.

También se realizé una
bateria de test de salto (SJ,
CMJ y DJ30), para calcular el
indice de fuerza relativo
(RSl)= Tiempo de vuelo /

Diferencias
significaticas en las variables
de stiffnes del arco plantar,
SJ, y 3km contra el crono y
modereadas en CMJ, DJ30 y
RSI.

Ademds se observo
alta correlacion entre Ia
mejora de la prueba de 3k

contra el «crono y el
incrmento del RSI vy el
stiffness.

10




Tiempo de contacto:

(Hansen
etal., 2012)

20 ciclistas bien
entrenados
compitiendo a
nacional

nivel

12 semanas
de
entrenamiento.

Los participantes
se dividieron en: Grupo
test y grupo control.

El entrenamiento
de fuerza con cargas altas
fue realizado 2 veces a la
semana y sobre todo
enfocado a la
musculatura de los
miembros inferiores.

Se realizo de la
siguiente manera, fase
concéntrica en maxima
aceleracion y la
excéntrica controlando la
velocidad.

Durante las 3
primeras semanas se
realizé el primer
entrenamiento con una
carga de 10RM vy la
segunda con 6RM; las
siguientes 3 se ajustod la
carga a 8RM para la
primera sesion y 5RM

Se realizaron test antes
y después de la intervencion
separados en varias sesiones:

1. Medicion de
la fuerza maxima

2. Medicion del
consumo maximo de oxigeno

35 Test 5 min a
tope tras 185 minutos de
ciclismo continuo.

Mejora en la fuerza de
los extensores de las piernas
(medido en 1RM de leg
press) para el grupo de
entrenamiento de fuerza.

Mejora de la carga
aplicada en 6RM en flexores
de cadera mejoré desde la
primera semana de
entrenamietno en el grupo
de entrenamiento de fuerza.

No diferencias
significativas en la cadencia
durante los 185 minutos de
ciclismo continuo en ninguno
de los grupos.

Se observa una mejora
significativa en la potencia
producida por el grupo de
entrenamiento de fuerza en
el test 5min tras fatiga, no se
observa en el grupo de
resistencia. No variaciones
en cadencia en ninguno de

11




para la segunda; para las
3 ultimas se realizé 6 RM
y 4 RM respectivamente.
Siempre con 3 series de
cada ejercicio.

los grupos.

Mejora en el torque
producido durante los 5
minutos de test en el grupo
de entrenamiento de fuerza,
asi como en la calidad del
pedaleo. (aumento  del
torque  producido  para
avanzar y disminucién del

torque de frenado o
negativo).
No cambios

significativos en
corporal y VO2max

masa

(Kristoffer
sen et al., 2019)

32 ciclistas de
carretera entrenados
(28 hombres y 4
mujeres)

6 semanas
de entrenamiento
+ 4 semanas de
preparacion

Se dividen los
participantes en dos
grupos:

Entrenamiento
pesado de fuerza (HST) o
entrenamiento de
esprints cortos (SST)

El protocolo del
HST fue:

4 semanas de
preparacion (12 sesidn
3x10RM 'y 22 sesion
3x6RM).

La medicion se dividié
en varios dias:

1) medicion de
la composicién corporal +
Test incremental de ciclismo
para determinar la potencia a
2 mmol*L de La, seguido de
un cdlculo de Vo2max.

2) Test de
100min de ciclismo
incluyendo 6 y 30 s de sprint
maximo y un test de 5 min a
tope.

3) Calculo de
1RM en media sentadilla y

Mejora del test 6seg
tanto en fatiga, como sin ella
en el grupo de SST, tanto en
Potencia pico (PPO), como
media (APO). Mejora en la
PPO en el grupo HST tras
fatiga pero no diferencias en
el resto de medidas.

Mejora del grupo de
SST en PPO y APO en test 30
seg. No mejoras
significativas en HST.

En el test 55m mejora
en para el gupo SST en
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Las 2 primeras
semanas de intervencion
se realizaron (12 sesidn
3x8RM y 22 sesién
3x5RM). Las 4 siguientes
(12 sesién 3x6RM vy 2°
sesion 3x4RM). Todo se
realizd con 2 minutos de
descanso

El protocolo del
SST fue:

IS min
calentamiento  seguido
de 3 series de 4

intervalos maximos con 2
min de descanso entre
seriesy 5 entre bloques.

Las 2 primeras
semanas los esprints son
de 4 s en 12 sesibny 6 s
en 29, las 2 siguientes 7 y
5 respectivamente y las 2
ultimas 8 y 6 segundos.

sprint de 55m maximo.

posicion sentada, pero no de
pie. Sin cambios en grupo
HST.

En el test de 5 min
ambos grupos muestran una
mejora significativa en APO.

Mejora en la carga de
1RM en el grupo HST vy
empeoramiento en el grupo
de SST.

No diferencia en masa
corporal entre grupos.

En cuanto al Vo2max
el HST muestra una mejora
significativa.

Mejora en Wmax para
el SST.

Mejor potencia para el
grupo HST en 4mmol LA

No cambios en la

eficiencia.

(Gil-
Cabrera et al.,
2021)

22 ciclistas
profesionales jovenes.

8 semanas
de duracion + 2
semanas de
familiarizacion
previa al

Se divide al grupo
en 2, uno realizara
entrenamiento de fuerza
convencional (TRT) y el
otro entrenamiento de
fuerza con “carga

Se  realizaron  dos
periodos de test uno pre vy
otro post entrenamiento,
donde se midieron:

- Composicion corporal

No hubo diferencias
significativas entre grupos en
el numero de repeticiones
desarrolladas para ninguno
de los ejercicios, sin
embargo si que hubo una
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entrenamiento

Optima” (OPT)

Se realizaron 2
sesiones a la semana, con
una separacion de 48h
minimo.

El entreno
tradicional consistio en lo
siguiente:

Semanas 1 a 3. Dia
1 (3x10 @75%RM) Dia 2
(3x6 @85%RM)

Semanas 4 a 6. Dia
1 (3x8 @80%RM) Dia 2
(3x5 @87%RM)

Semanas 7 a 8. Dia
1 (3x6 @85%RM) Dia 2
(3x4 @90%RM)

Y el entrenamiento
de OPT consisti6 en:

3x Maximas
repeticiones al >90% de
la carga dptima.

Siempre se
realizaron los ejercicios
de sentadilla, hip thrust y
zancada. La recuperacion
fue de 120s para ambos

- Test maximo

incremental

8min

- Test de fuerza
- Una contrarreloj de

mayor media de intensidad
para el grupo TRT en todos
los ejercicios, asi como una
mayor media de peso
levantado.

No hubo diferencias
significativas en  ninguna
medida de composcion
corporal, aunque ambos
reducieron masa grasa Yy
aumentaron masa muscular.

En las variables de
fuerza se observo una
mejora significativa en todas
ellas para ambos grupos.
Ademds, no se observo
diferencias significativas en
tre grupos.

Por ultimo, en
variables de resistencia se
observo una mejora en la
contrareloj tanto en valores
absolutos como relativos de

potencia, para ambos
grupos; sin diferencias
significativas entre ellos.

Ademads tambien se observé
una mejora signicativa para
el punto de compesacion
respiratorio asociado a Ia

14




entrenamientos.

potencia en valores
absolutos vy relativos en
ambos grupos. Sin

diferencias entre ellos.

(Kilduff et
al., 2011)

9 nadadores
internacionales.

3 sesiones
de medicion +
familiarizacion vy
test

Antes de las
sesiones de
experimentacion se
realizaron varias sesiones
para familiarizacion con

los procedimientos, asi

como para el calculo del
3RM en sentadilla

3 sesiones:

1¢ Donde
realizaban un
calentamiento en remo
ergdmetro, seguido de
estiramientos dinamicos.
A continuacion, se
realizaba un test CMJ.
Tras un periodo de
recuperacion realizaron
un estimulo de PAP
(potenciacion post
activaciéon)  consistente
en 1x3 Reps al 87% RM. Y

Se realizaron varios
test:

- Test de fuerza
(calculo 3RM Sentadilla)

- Test CMJ

- Medida de datos en
salida de natacion

Se observd bajada en
la potencia generada en CM)J
tras 15seg del estimpo de
PAP con respecto a la
potencia basal, sin embargo,
tras 4 min los valores volvian
a ser los mismos que en
basal. Tras 8 min de
recuperacion del estimulo
PAP se produjo el pico
maximo de potencia en CMJ
y fue significativamente
mayor a los anteriores.

Con la altura del salto
ocurrio lo mismo que con la
potencia generada en el
CMJ, tras 8 min se produjo la
maxima altura.

No hubo diferencia
significativa en el inicio de
inmersion en salida con
respecto al calentamiento
convencional de natacion.
Sin embargo, si que se
produjo una mejora
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tras ello volvian a realizar
un CMJ en los minutos (O,
4, 8, 12 y 16) tras el
estimulo PAP.

22 Calentamiento
convencional de natacidn
+ salida de 15m

32 Calentamiento
con estimulo PAP + salida
de 15m.

significativa en los picos de
fuerza, tanto vertical como
horizontal despues del PAP.

2020)

(Li et al.,

71 corredores

recreacionales
maraton.

de

10
semanas:

2 de
adaptacion, i
pretest, 6
semanas de

entrenamiento de
fuerza pesado (2
a la semana) y
entrenamiento de
resistencia, y 1
post test

Se dividio el grupo

en:

it Entrenam
iento “complex”
(combinacion de

entrenamiento de fuerza
pesado y pliometria).
(CPX)

Calentamiento + 3
x 3 Pares de ejercicios:

Sentadilla +
DJ30cm, Split squat +
saltos a una pierna y
zancadas + salto de valla
(30cm) a 2 piernas.

La carga de los
ejercicios pesados fue

Se evaluo:

- Composicion corporal
- 1 RM en sentadilla
-SlyCMlJ

- Fuerza en prensa de

piernas isocinética. (LP)

(RE)

- Economia de carrera

- VO2max

Mejora significativa de
1RM Y LP concentrica para
todos los grupos.

Mejora significativa de
SJ, CMJ, LP excentrica en los
grupos CPXy HST

Mejora del EUR en
grupo CPX con
empeoramiento en grupo
HST. No cambios en EST.

Mejoras en RE tanto
para grupo CPX como HST a
12 y 14 kmh. Sin cambios en
EST

Mejora de la velocidad
al VO2max en grupo GPX vy
HST. Sin cambios en EST
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aumentando un 5% del
RM cada 2 semanas,
comenzando las dos
primeras al 70-75% RM).

Tiempo de
descanso 4 min

2. Entrenam
iento de fuerza pesado
(HST)

El entrenamiento
fue igual al CPX, pero sin
la parte de pliometria.
Con el afiadido de dos
series mas por ejercicio.
Tiempo de descanso 3
min

3. Entrenam
iento fuerza-resistencia
(EST)

El entrenamiento
se realizd con los mismos
ejercicios, pero variando
carga. Se modificaron las
repeticiones a 20-30 con
30-40% RM vy con dos
series mas respecto a las
anteriores. 1 min de
descanso entre series.
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Olea
2018)

(Pérez-
et

al.,

12 nadadores
masculinos compitiendo
a nivel regional vy
nacional.

2 dias de
evaluacion.  Los
atletas realizaban
2 entrenos de
fuerza a la
semana

- Test de fuerza del
miembro inferior (con
dos test de CMIJ:
5x1CMJ/1’ y 30x1CMJ/2”)

- Test de fuerza
miembros superiores: 2

test de dominadas
(5x1Dominada/1’ a
maxima  velocidad vy

1xDominadas al fallo)

- Test de
rendimiento en natacién
(50m estilo libre a tope y
50m solo pies con tabla a
tope)

Se evaluaron las

siguientes condiciones:

- Test de fuerza del
miembro inferior

- Test de
miembros superiores

- Test de rendimiento
en natacion

fuerza

Correlacién alta entre
el rendimiento entre 50 libre
y velocidad media, potencia
absoluta y relativa, asi como
fuerza relativa en el 12 test
de dominadas. Pero no
relacionado con potencia
absoluta, pico de velcidad y
tiempo hasta conseguirlo.

Con respecto a |la
resistencia a la fatiga, se
observa relacion fuerte entre
50 libres y velocidad media y
perdida de velocidad, pero
no con el rendimiento en el
test hasta el fallo.

No
significativa
medidas

hay relacion
entre las
del test de
miembros inferiores.  Sin
significaciéon entre altura,
media de altura y perdida de
la misma con respecto al
rendimiento en natacion.

Alta correlacion entre
test de 50 libres y 50 pies.

84 % de prediccion de
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rendimiento en la
combinacién de Velocidad
perdida en test dominadas al
fallo y 50 pies para el test de
50 libres.

(Morouco
et al., 2011)

10 nadadores de
nivel nacional

test

4 dias de

Test en el agua:

-Dia 1 3x30seg
(atado)/30min (12 Nado
completo, 22 Solo brazos
392 Pjes)

- Dia 2: Test de
50m Crol con salida.

Test en “seco”

- Dia 3: Test para
calcular la curva fuerza-
tiempo en press banca y
sentadilla

- Dia 4. Test
calculo curva Fuerza
velocidad en ejercicio de
jalon al pecho y 3 CMJ
maximos con 1
descanso.

test:

Se realizaron

- Test en el agua
- Test en “seco”

varios

Relaciones
significativas entre el test
CMJ vy sentadilla con la
fuerza producida en el agua
con todo el cuerpo y con
piernas solo, pero no con
velocidad de nado.

Relaciones
significativas  entre  pres
banca y jalon anterior con el
rendimieno en natacion
completa y solo brazos.
Ademas, relacidon entre test
de jalén anterior y velocidad
de nado.

19




(Naczk et 14 nadadores de 4 semanas Los nadadores Se evaluaron los Incremento  en la
al., 2017) nivel nacional de entrenamiento | fueron divididos en dos | siguientes aspectos: fuerza muscular y en la
ron 3 sesiones a | grupos: - La méxima fuerza y potencia en el grupo de IT.
man . . .
dsemana - Entrenamiento potencia generada en el ITMS Mejora del test 100
inercial (IT) (sistema de medida del | mariposa en el grupo de IT,
. entrenamiento inercial). Test | con cambios menore en
3 sesiones a la o ; ]
maximo de 10seg simulando | grupo C. Ocurriendo lo
semana. Donde ) .
. . la fase de subida del nado. mismo en el test de 50m
realizaran un trabajo de } i .
. - Electromiografia libre.
15seg por serie, con un (EMG) de | lat del
trabajo total de 60seg ) N a.muscua ura de Incremento  de la
- . ] triceps braquial. L ,
por ejercicio. 2 minutos , activaciéon EMG en el triceps
- Test de natacion, se .
de descanso. Los . braquial en grupo IT tras
) realizaron un test de 100m .
musculos entrenados en - . entrenamiento.
» nado mariposa y 50m libre en
cada sesion son aquellos | | .
b dias separados. No incremento
que participan en la fase NP
. - Masa muscular significativo de la masa
de subida de la brazada
muscular en grupo IT.
de crol.
Relacién negativa
- Grupo control (C) .
entre fuerza potencia en la
velocidad en 100m
mariposa.

Sin embargo, relacion
significativa entre fuerza vy
potenciay test de m libre.

(Ravé et 16 nadadores de 9 semanas Los participantes Se realizaron 3 Los nadadores del

al., 2018) nivel nacional. de intervencidn, | fueron asignados a dos | sesiones de test pretest | grupo GP presentaron una
con 6 semanas de | grupos de manera | (Semana 1), test a mitad | mejora significativa en MDL

entrenamiento y | aleatoria, entrenamiento | (Semana 5) y post test | (maxima carga de arrastre),
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3 semanas de
test.

estandar de fuerza (GS) y
entrenamiento piramidal
(GP). Se realizaron 2
sesiones de fuerza a la
semana afadidas a las de
natacion.

El grupo GS realizo:
6x12.5m nadando al 70%
del 1RM resistido.

GP realizo:

1x12.5m al 50%
RM + 1x12.5m al 60% RM
+ 1x12.5m al 70% RM +
1x12.5m al 60% RM +
1x12.5m al 50% RM

(semana 9).

Los test fueron los
siguientes:

- Test de fuerza vy
potencia: Con un banco de
natacion isocinético, un test
de 1 RM en natacion resistida

- Rendimiento en
natacion: Test de 50m nado
Crol y 50m nado estilo del
deportista.

sin cambios en GS.

(Sedano
et al., 2013)

18 corredores
bien entrenados. (3000-
5000m)

12 semanas
de
entrenamiento.

Fueron asignados a

3 grupos de manera
aleatoria:

- Solo
entrenamiento de
resistencia (EG): El

entrenamiento consistia

en 4 ejercicios de
miembro inferior
utilizando theraband

para realizar resistencia
externa. Con una

Se midieron las
siguientes variables:

- Masa grasa

- Test de altura media
de saltos en CMJ

-1RM

- 3km A tope

- Economia de carrera

- Velocidad pico

- maxima frecuencia
cardiaca

- Consumo maximo de

NO cambios en
variables antropométricas.

Se observan ganancias
en 1RM para grupo SG y ESG,
gue se mantienen tambien
tras 5 semanas post
entrenamiento. Sin cambios
en EG.

Solo mejora el test
CMJ el grupo SG, que incluye
entrenamiento  pliométrico
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distribucién de
3x25reps/25” R:5°

- Grupo que
combina su

entrenamiento general y
entrenamiento de fuerza
(SG): Combinacion de
ejercicios de fuerza vy
pliométricos.

Sentadilla con
barra, leg curl, leg
extension, Flexion de
tobillo sentado. 3x7reps
@70%RM, cada ejercicio
fue combinado con otro
pliométrico. 5’ de
descanso entre ejercicios
y series.

- Grupo de fuerza
resistencia (ESG): Mismos
ejercicios, pero con esta
distribucién; 3x20 @40
RM /5’

oxigeno (VO2max) en tapiz
rodante

Se realizaron 3 test 1
semana antes de la
intervencién, después de las
12 semanas de
entrenamiento y 5 semanas
después del entrenamiento.

en los entrenamientos.

Mejoras en el Vo2 a
12kmh y velocidad pico en
SGy ESG.

Sin  cambios
VO2max y HRmax.

para

Ademads el grupo SG
tambien mejoré economia
de carrera a 16kmh, asi
como valores de RPE.

Todos estos cambios
se mantuvieron durante las 5
semanas post.

(Piacentin
ietal., 2013)

21 corredores
master (5 mujeres y 16
hombres

6 semanas
de
entrenamiento.

Se dividi6 a los
sujetos en 3 grupos
experimentales n=7 por
grupo. Realizaron 2
sesiones a la semana.

- MST
(Entrenamiento de fuerza

Se realizaron  dos
evaluaciones, un pre y otra la
semana después.

Se midieron las
siguientes variables:

- Medida de la ratio

Mejora  significativa
del grupo MST enl RM, sin
diferencias significativas en
RTy CG.

No hubo diferencias
significativas en tets CMJ, SJ
o STIF para MST, sin
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maxima): 4x3-4reps @85-
90% 1RM /3’

- RT
(Entrenamiento  fuerza
tradicional): 3 x 10reps

metabdlica de descanso

- 1RM (estimado del
6RM de leg press)

- Rendimiento de salto:
SJ, CMJ y STIF test (test de 7

embargo RT mostro mejora
significativa en STIF, sin
diferencias en los demas. CG
motro mejora en CMJ y SJ.

RE mejoro

@70% 1RM saltos consecutivos) P
G ( £ - d significativamente para el
) grupo - kconomia de carrera | wist solo a ritmo prueba.
control) . .
Sin cambios en demas
velocidades o grupos.
(Rpnnesta 16 ciclistas de 10 semanas Se dividié a los Se midieron las Incremento de la
detal., 2015) elite a nivel nacional de entrenamiento | sujetos en 2 grupos: siguientes variables: fuerza maxima en media
. » .
sz sesiones) + 15 - Grupo - Masa magra sentadilla pat]ra eldgrupto IES,
3 e entrenamiento solo - Test de fuerza (Media que s€ mantuvo durante fas
mantenimiento : ) h 15 semanas.
q ; 1 resistencia (E) sentadilla)
i » )uerza - Grupo de - Test Wingate Incremento de la masa
L entrenamiento de fuerza - Test de perfil de | corporal en ambos grupos,
con cargas altas (ES) lactato pero la masa magra
Utilizaron los - Medidas de fuerza en | incrementa solo en el ES.
siguientes ?Jercmos: ' el pedal El pico de potencia
Media sentadilla, - Test de Vo2max . .
. ., i generado en wingate mejora
prensa unilateral, flexion -40 min contra el . .
) en ESy sin cambios en E.
de cadera unilateral | crono a tope
tumbado y flexiéon Sin cambios en
plantar. VO2max pero si en PMAX
3 primeras para el grupo ES.
semanas realizaron 10

Mejora la potencia

23




RM en primera sesion y 6
RM en segunda. 3
siguientes 8 y 5 RM y las
4 J(ltimas 6RM y 4RM
respectivamente.

Siempre 3 series con 2
min de descanso.

En la etapa de
mantenimiento,
realizaron 5 (8-10) reps
con 2 min de descanso.

generada a 4mmol de lactato
en ES.

El pico de torque se
genera antes en la pedalada
después de la intervencién
en grupo ES, sin cambios en
E.

No hay cambios en el
consumo de oxigeno a
Ammol de lacato, ni en la
eficiencia bruta.

Incremento de la
potencia generada en 40 min
para grupo ES.

LEYENDA: SQ: Sentadilla completa, CMJ: Salto con contra movimiento, SJ: salto con sentadilla, DJ: Salto con caida, RM: Repeticion mdxima, VO2max:
Consumo mdximo de oxigeno, PMAX: potencia mdxima, STIF: Stiffness, RPE: Percepcion subjetiva del esfuerzo, HRmax: frecuencia cardiaca mdxima, RE:
Efectividad o economia de carrera, LP: prensa de piernas, EUR: Ratio de uso excéntrico, PPO: Potencia pico obtenida, APO: potencia media obtenida, Wmax:
Vatios mdximos, VT1: primer umbral ventilatorio, VT2: segundo umbral ventilatorio, LA: lactato en sangre, FTP: Umbral de potencia funcional.
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DISCUSION

Como detallamos en la contextualizacién, el objetivo de este trabajo era realizar una
revision sistematica del efecto de la concurrencia en deportistas de competicién (tanto alto
nivel, como distintas categorias) en deportes ciclicos de resistencia para tratar de comprobar
como como afecta cada tipo de entrenamiento a las variables que determinan el rendimiento
en la modalidad, tanto en aerdbicas (Allen, H., Coggan, A. (2014), como en musculares
(Gomez-Molina J, 2017.).

En cuanto a los resultados mas destacados, podriamos destacar, como era esperable
que, tras la mayoria de las intervenciones de fuerza, existe una mejora en la masa movilizada
en 1RM. También, se ha observado que en corredores tras intervenciones de fuerza se
produce una mejora en la economia de carrera. En cuanto a la mejora de variables fisioldgicas,
no existe suficiente evidencia de que el entrenamiento de fuerza afiadido al de resistencia
mejore variables como VO2max, umbrales o Vo2 a distintas intensidades.

- Variables de rendimiento:

En cuanto a las variables de rendimiento, consideraremos aquellas que cuantifican el
rendimiento de un test, ya sea, por ejemplo: porcentaje de 1RM, potencia media en un tiempo
determinado, altura de salto en CMJ...

(Born et-al., 2020) observo que tras una intervencion en nadadores donde combinaron
el entrenamiento convencional con trabajo de fuerza maxima aumentaron la carga movilizada
en sentadilla y peso muerto. EIl RM movilizado en los test tras las intervenciones mejora en
(Cesanelli et-al., 2019) tras afadir fuerza a los entrenamientos convencionales de ciclistas
amateur. En el estudio de (Festa et-al., 2019) con corredores amateur observé un incremento
significativo en 1RM tras una intervencién donde afiadian trabajo de fuerza excéntrica en
maquina YOYO. Por otro lado, (Hansen et-al., 2012), observé una mejora en la fuerza de los
extensores de las piernas (medido en 1RM de leg press), asi como, una mejora de la carga
aplicada en 6RM en flexores de cadera en el grupo de entrenamiento de fuerza con cargas
altas. También, se observdé un aumento de la carga movilizada en 1RM, para el grupo de
ciclistas que entreno fuerza con cargas altas afiadido a su entrenamiento convencional
(Kristoferssen et-al., 2019). En el estudio de (Li et-al., 2020) se produjo una mejora significativa
de 1RM Y fuerza en prensa isocinética (LP) concéntrica para todos los grupos, tanto
entrenamiento “complex”, como con cargas altas y entrenamiento de fuerza resistencia. Por
otro lado, (Sedano et-al.,, 2013) observd ganancias en 1RM para el grupo que combina
entrenamiento de resistencia con entrenamiento de fuerza con cargas altas y ejercicios
pliométricos (SG) y el grupo que entrena Fuerza resistencia (ESG), que se mantienen también
tras 5 semanas post entrenamiento, no se observaron mejoras en el grupo de solo
entrenamiento de resistencia (EG). Por ultimo, (Piacentini et-al., 2013) observé mejora
significativa del grupo de entrenamiento de fuerza maxima (MST) en 1 RM, sin diferencias
significativas para el grupo de entrenamiento convencional (RT) y grupo control (CG).

En otros estudios, la fuerza maxima no se midié mediante RM, pero de igual forma se
registrd, obteniéndose los siguientes resultados: Se produjo un incremento de la fuerza
maxima en media sentadilla para el grupo que combino entrenamiento de fuerza con altas
cargas y resistencia (ES), que se mantuvo durante las 15 semanas (Ronnestad et-al., 2015). Asi
como, incremento en la fuerza muscular y en la potencia en el grupo de entrenamiento inercial
(IT) medido en un test en la ITMS (Naczk et-al., 2016).
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Otra de las variables a destacar, es la velocidad o potencia que se genera en ciertas
zonas metabdlicas. En el articulo de (Beatie et-al 2016) realizado a ciclistas, se observan
mejoras significativas en la potencia absoluta y relativa al vo2max, asi como la mejora de la
potencia pico generada, tras el entrenamiento de fuerza en ciclistas. Ademas, el mismo autor,
(Beattie et-al 2016) en un estudio realizado en corredores observé una mejora en la velocidad
al VO2max. (Cesanelli et-al., 2019) observé una mejora de ambos grupos en el test FTP, pero
sin significacion entre ambos. Tras una intervencién con trabajo de fuerza excéntrica no se
produjo una diferencia significativa entre el grupo que entreno F. excéntrica y el que no en los
test de 2 y 10km, aunque todos mejoraron significativamente el rendimiento. (Festa et-al.,
2019). (Garcia-Pinillos et-al., 2020) observé mejoras significativas en 3km contra el crono para
el grupo que realizd calentamiento con saltos. Por otro lado, el grupo que realizd
entrenamiento de fuerza en el estudio de (Hansen et-al., 2012) mejora significativamente la
potencia generada en la prueba 5min tras fatiga, no se observa en el grupo de solo
entrenamiento de resistencia. En cuanto a la mejora en variables de resistencia entre grupo
gue entreno con carga optima vs convencional, se observd una mejora en la contrarreloj tanto
en valores absolutos como relativos de potencia para ambos grupos, pero sin diferencias
significativas entre ellos. (Gil-Cabrera et-al., 2021). (Kristoferssen et-al., 2019) observé una
mejora en la potencia pico en el grupo de entrenamiento de fuerza con cargas altas (HST) tras
fatiga, pero no diferencias en el resto de las medidas, por otro lado, en el test de 5 min ambos
grupos muestran una mejora significativa en la potencia media generada; Por ultimo, el grupo
de HST desarrollo una mejor potencia en 4mmol LA.

Tras la intervencién de fuerza, se observé una mejora de la velocidad al VO2max en
grupo GPX y HST, sin cambios en EST. (Li et-al., 2020). Correlacidn alta entre el rendimiento
entre 50 libre y velocidad media, potencia absoluta y relativa, asi como fuerza relativa con el
19 test de dominadas. Pero no se vio relacidn con la potencia absoluta, pico de velocidad y
tiempo hasta conseguirlo. Con respecto a la resistencia a la fatiga, se observa relacidn fuerte
entre 50 libres y velocidad media y perdida de velocidad con el test hasta el fallo de dominadas
(Pérez-Olea et-al., 2017). (Morouco et-al.,, 2011) observé también relaciones significativas
entre press banca y jalon anterior con el rendimiento en natacién completa y solo brazos.
Ademas, relacién entre test de jaldn anterior y velocidad de nado. Tras una intervencion con
entrenamiento inercial, mejora del test 100 mariposa en el grupo de IT, con cambios menores
en grupo control. Ocurriendo lo mismo en el test de 50m libre, ademas se observé una
relacidn negativa entre fuerza y potencia con la velocidad en 100m mariposa. Sin embargo, si
que existe una relacién significativa entre fuerza y potencia y test de 50 m libre. (Naczk et-al.,
2016). También se observaron mejoras en la velocidad pico en SG y ESG y consumo de oxigeno
a 12kmh. (Sedano et-al., 2013). (Ronnestad et-al., 2015) observé que el pico de potencia
generado en test “wingate” mejora en ES y sin cambios en grupo de entrenamiento de solo
resistencia (E). Ademas, se produjo mejora en la potencia maxima (PMAX) para el grupo ES.
Por ultimo, se observé un incremento de la potencia generada en 40 min para grupo ES.

Otra de las variables de rendimiento muy estudiada es la altura del salto en distintos
test, SJ, DMJ, DJ... por ello, articulos como el de (Born et-al., 2020) nos dicen que tras una
intervencién de fuerza se produjo una mejora en la altura del salto en CMJ y SJ, todo ello sin
un aumento del RPE. (Garcia-Pinillos et-al., 2020) obtuvo mejoras significativas en SJ, asi como,
también observd mejoras moderadas en CMJ, DJ30 y RSI para el mismo grupo. Por otro lado,
(Kilduff et-al., 2011) tras analizar como afectaba al rendimiento a un calentamiento afadiendo
estimulos de potenciacion post activacidon, observé bajada en la potencia generada en CMJ tras
15seg del estimulo de PAP con respecto a la potencia basal, sin embargo, tras 4 min los valores
volvian a ser los mismos que en basal. Tras 8 min de recuperaciéon del estimulo PAP se produjo
el pico maximo de potencia en CMJ y fue significativamente mayor a los anteriores. Con la
altura del salto ocurrié lo mismo que con la potencia generada en el CMJ, tras 8 min se produjo
la maxima altura. Mejora significativa de SJ, CMJ, LP excéntrica en los grupos de
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entrenamiento concurrente con pliometria (CPX) y el de entrenamiento con cargas pesadas
(HST). (Li et-al., 2020). Mejora del test CMJ solo para el grupo SG, que incluye entrenamiento
pliométrico en los entrenamientos (Sedano et-al., 2013). Por otro lado, no se observaron
diferencias significativas en test CMJ, SJ o STIF para MST, sin embargo, RT mostro mejora
significativa en STIF, sin diferencias en los demdas. Ademas, CG mostré mejora en CMJ y SJ.
(Piacentini et-al., 2013)

- Variables fisioldgicas:

En este apartado contrastaremos como en los articulos analizados se ven afectadas las
variables fisiologias como VO2max, umbrales, composicién corporal, RPE...

Comenzaremos resumiendo que dice la literatura a cerca del VO2max y sus mejoras. No
se vieron cambios en el VO2max post intervencién en ciclistas. (Hansen et-al., 2012). En el
estudio de (Kristoferssen et-al., 2019) se obtuvo una mejora significativa en el Vo2max el para
el grupo de HST. Por otro lado, no se vieron cambios en VO2max, asi como en el consumo de
oxigeno a 4mmol de lactato. (Ronnestad et-al., 2015). Por ultimo, si que se obtuvieron mejoras
en el VO2 a 12kmh para los grupos ESG y SG. Sin embargo, no hubo cambios para VO2max y
HRmax. (Sedano et-al., 2013)

En cuanto a la masa corporal de los sujetos tras el entrenamiento tenemos los siguientes
resultados: No se observan cambios en la masa corporal entre grupos (Sedano et-al., 2013),
(Naczk et-al., 2016), (Kristoferssen et-al., 2019), (Hansen et-al., 2012), excepto (Gil-Cabrera et-
al., 2021), que tampoco vieron diferencias significativas en ninguna medida de composicion
corporal, aunque si que ambos redujeron masa grasa y aumentaron masa muscular. Sin
embargo, (Ronnestad et-al., 2015) observé un incremento en la masa corporal en ambos
grupos, pero la masa magra incrementa solo en el ES.

Por ultimo, cabe destacar que tras analizar dos tipos de entrenamiento de fuerza en
ciclistas se observé que no hubo diferencias significativas entre grupos (Entrenamiento
tradicional vs entrenamiento con cargas optimas) en el nimero de repeticiones desarrolladas
para ninguno de los ejercicios, sin embargo, si que hubo una mayor media de intensidad para
el grupo TRT (entrenamiento de fuerza tradicional) en todos los ejercicios, asi como una mayor
media de peso levantado. (Gil-Cabrera et-al., 2021).

- Variables mecdnicas:

Por ultimo, en este apartado pondremos en contraste los resultados obtenidos por los
distintos estudios sobre variables mecanicas como el stiffnes, economia de carrera o pedalada,
velocidad del ciclo estiramiento acortamiento...

En cuanto a la economia o eficiencia de realizacién del propio gesto encontramos los
siguientes resultados: Se observaron cambios significativos en la eficiencia de carrera con
respecto a la semana 0, en las primeras 20. (Beattie et-al 2016). También se vio una mejora de
la eficiencia de carrera en corredores (Beattie et-al 2016), si como mejora de la misma al 75%
del VT1 en el grupo de FST. Sin mejoras significativas en los otros dos. (Festa et-al., 2019). Los
estudios de (Li et-al., 2020), (Sedano et-al., 2013) y (Piacentini et-al., 2013) también mostraron
mejoras en la eficiencia de carrera (RE) a diferentes velocidades en funcién del propio
entrenamiento o ritmo de competicion.
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Por otro lado, en ciclismo, en el articulo de (Beattie et-al 2016) no se encontraron
diferencias significativas en la mejora de la economia de pedaleo. Sin embargo, Hansen tras la
intervencidn se observé una mejora en el torque producido durante los 5 minutos de test en el
grupo de entrenamiento de fuerza, asi como en la calidad del pedaleo. (aumento del torque
producido para avanzar y disminucion del torque de frenado o negativo). (Hansen et-al., 2012).
Por ultimo, en el estudio de (Ronnestad et-al., 2015) tras la intervencion de fuerza, observé
que los ciclistas del grupo de entrenamiento de fuerza (ES) generaban el pico de torque antes
en cada pedalada, sin cambios en el grupo de resistencia (E). No se observaron cambios en la
eficiencia bruta.

Otras variables mecanicas analizadas que se obtuvieron resultados contrastables fueron
las siguientes: la velocidad del ciclo estiramiento acortamiento, que mejord tras la
intervencién, asi como, la fuerza reactiva entre grupo intervencién y control (empeora en
grupo control), sobre todo en las primeras semanas. (Beattie et-al 2016). Ademads, también se
vieron mejoras significativas en las variables de stiffnes del arco plantar para el grupo que
realizo calentamiento con saltos (Garcia-Pinillos et-al., 2020)

En cuanto a variables mecanicas en nataciéon tenemos que: se muestra un aumento de la
frecuencia de brazada y del batido de mariposa con el entrenamiento de fuerza en nadadores.
(Born et-al., 2020). Y, por ultimo, no hubo diferencia significativa en el inicio de inmersién en
salida de natacidn con respecto al calentamiento convencional de natacidn. Sin embargo, si
gue se produjo una mejora significativa en los picos de fuerza, tanto vertical como horizontal
después del PAP. (Kilduff et-al., 2011).

Como la mayoria de las revisiones, existen unas limitaciones, pero para poder
interpretar los resultados de manera correcta se ha de ser consciente de todas ellas. En este
trabajo encontramos principalmente limitaciones en la poca cantidad de muestra que
encontramos la mayoria de los estudios, ya que al ser un grupo tan concreto es dificil
encontrar un numero alto de la misma. Otra de las limitaciones a destacar seria la gran
variedad de variables y resultados obtenidos, debido a la disparidad de cada modalidad
deportiva; al querer abarcar un espectro tan grande de deportes, observamos una gran
cantidad de variables y datos que nos aporta cada una de las modalidades. Por otro lado, la
gran cantidad de métodos utilizados hace que sea dificil comparar entre intervenciones, ya
que las cargas y descansos varian mucho entre publicaciones. Por ultimo, la medida de las
variables a analizar no siempre se realiza de igual manera, lo que puede provocar un sesgo a la
hora de analizar los datos obtenidos por cada uno de los articulos.

CONCLUSIONES

Como se indica en la introduccidn, el objetivo de este trabajo era realizar una revision
sistematica actualizada del efecto del entrenamiento de fuerza en deportistas de competicidn
(tanto alto nivel, como distintas categorias) en deportes ciclicos de resistencia y como afecta a
variables de condicion fisica que determinan el rendimiento en estas disciplinas, tanto
aerobicas (Allen, H., Coggan, A. (2014)): VO2max, TTE (tiempo hasta extenuacion), Umbrales
(velocidad a la que se producen), etc. y en la mejora de variables musculares (Gémez-Molina J,
2017.): Stiffnes muscular o rigidez muscular, eficiencia de pedaleo, potencia Maxima,
frecuencia de zancada, tiempo de contacto y vuelo, etc.

Tras la lectura y el andlisis de los articulos incluidos en esta revision podemos sacar
varias conclusiones respecto al entrenamiento de fuerza en deportistas de resistencia:
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En variables fisioldgicas existe muy poca evidencia acerca de la mejora de las mismas,
como por ejemplo el Vo2max o los umbrales de lactato. Sin embargo, debido a la mejora de la
calidad muscular y eficiencia del gesto si que se mejoran las velocidades a dichas intensidades.

Donde mas evidencia encontramos es en variables de rendimiento, destacando como es
légico que el 1RM vy porcentajes de RM mejoran tras dichas intervenciones. También es
destacable que en muchos estudios mejoran los test de salto (CMJ, SJ..) tras estas
intervenciones. Ademas, cabe destacar que segun varios estudios la potencia generada en
esfuerzos maximos tras fatiga aumenta tanto en esfuerzos aerdbicos como mas
neuromusculares. Por ultimo, la potencia mdaxima generada también muestra mejoras tras
estas intervenciones.

En cuanto a las variables mecdnicas, la mejora de la eficiencia de carrera en corredores
es una de las mejoras mas destacables. También hay varios articulos que indican que el torque
producido, asi como su calidad mejoran post intervencion (Ronnestad et-al., 2015).

PROPUESTA DE INTERVENCION

Por ultimo, para clarificar un poco lo visto en esta revision, hemos comprobado que
entrenar la fuerza en deportes de resistencia tiene numerosos beneficios para el deportista.
Por ello, no ha de verse como un complemento mas al entrenamiento de resistencia, si no
como parte de este; es decir, implementarlo en las planificaciones para asi obtener los
beneficios que nos ofrece en el rendimiento.

A continuacién, propondré una intervencion para un triatleta anadiendo entrenamiento
con cargas a su entrenamiento convencional.

Realizaremos un total de 8 semanas donde el objetivo principal sea la mejora de la
fuerza maxima, con 2 sesiones a la semana. Constard de los siguientes ejercicios:

- Dominadas y press de pecho, para la mejora de la fuerza en la musculatura implicada
para la natacién. (Morouco et-al., 2011)

- Sentadilla y peso muerto, para la mejora de la musculatura de los MMII participe en
carreray ciclismo. (Gil-Cabrera et-al., 2021)

- Ejercicios de pliometria para MMII, con objetivo de mejorar la eficiencia y el CEA.
(Sedano et-al., 2013)

Los sets serdn 3x (Repeticiones maximas a >90% de la carga optima) (Gil-Cabrera et-al.,
2021) con 3 minutos de recuperacion entre bloques.

Tras la realizacion de estas 8 semanas se realizaran otras 8 de mantenimiento de las
adaptaciones, con solo 1 sesién a la semana, pero con la misma distribucion. (Sedano et-al.,
2013)

Realizaremos 3 evaluaciones: una al inicio del programa, otra tras las 8 semanas de
entrenamiento y una ultima tras las 8 semanas de mantenimiento, con objetivo de evaluar el
rendimiento y la evolucién de este tras la intervencion. Los test que se realizaran seran los
siguientes: prueba incremental en bici en cicloergdmetro con analisis de gases, prueba
incremental en carrera con andlisis de gases y test de CSS (Maclaren, D. et-al; 1999), asi como
una medicidon de RM y curva fuerza tiempo mediante un encoder lineal.

Por ultimo, en cuanto a los resultados que espero obtener tras la intervencidn, se
producirdn mejoras significativas en el RM, asi como en la curva F-V para cargas submaximas,
también se producira un incremento en las cargas maximas. En cuanto a variables de
rendimiento propias del deporte, mejorard la eficiencia en las tres disciplinas, ademas,
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también se producird una mejora en las potencias maximas y potencias aerdbicas en las tres
disciplinas.
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