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Resumen
Objetivo: Revisar la literatura existente sobre entrenamiento concurrente de Fuerza y Resistencia en
jugadores de Balonmano de élite para definir estrategias véalidas de cara a la planificaciéon del
entrenamiento.
Metodologia: Se llevd a cabo una revision sistematica de la literatura en bases de datos como
PubMed, SpringerLink, etc., siguiendo las directrices marcadas en la guia PRISMA de Urrutia y Bonfill
(2010) y utilizando como criterio de exclusion la participacion de deportistas de élite como sujetos de
investigacion.
Resultados y Discusion: los resultados mostraron la necesidad de controlar la combinacién de
intensidades de entrenamiento de ambas capacidades, la frecuencia de las sesiones y el orden y
recuperacion minima que debe existir, si se plantean sesiones de ambas capacidades el mismo dia.
Conclusiones: se concluyé que la combinacién de intensidades para evitar el fenébmeno de
interferencia no debe ser de intensidades que produzcan adaptaciones a nivel periférico, y dejando un
intervalo de 8 horas siempre que se planteen sesiones dobles de entrenamiento. Ademas, se dedujo
que los jugadores con mayor fuerza y potencia parten con ventaja en las acciones del juego debido a
las necesidades de fuerza de la disciplina.
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Abstract
Aim: To review the existing literature about concurrent strength and endurance training for elite
handball players in order to determine valid strategies to plan training programs.
Methodology: The literature in databases such as PubMed, SpringerLink, etc. was systematically
reviewed following the guidelines established in the PRISMA guide by Urrutia & Bonfill (2010), using the
performance of elite athletes—who were the research subjects—as exclusion criterion.
Results and Discussion: The results showed the need to control the combination of different
intensities when training both capacities, the frequency of the sessions, and the order and minimum
recuperation that must exist when two sessions of both capacities are scheduled on the same day.
Conclusions: The study revealed that when combining different intensities with the objective of
avoiding the interference phenomenon, the intensities used should not be those that could produce
peripheral adaptations, and that an 8-hour interval must be left in case of having two sessions on the
same day. Furthermore, it became clear that players with more strength and power might have a head
start in the game actions due to the strength requirements of the sport.

Keywords: Intensity; Strength; Training protocols; Handball.
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Introducién

| Balonmano es un deporte colectivo, y al igual que en el resto de deportes colectivos, es

fundamental y determinante el papel de la preparacion fisica para un desarrollo completo de los
jugadores. Para ello, es necesaria una buena planificacion del entrenamiento para conseguir el desarrollo
optimo de la condicion fisica de los deportistas.

Es un deporte, que se juega en una pista de 40x20 m., en dos partes de 30 min. cada una, con un

descanso de 15 min. entre ambas. Entre las acciones fisicas mas comunes se encuentran todo tipo de

saltos, esprines de corta distancia, lanzamientos, duelos y otras acciones especificas de la disciplina de
alta intensidad, que ocurren segln la variacion de las diferentes situaciones tacticas del juego. En la

revision de Karcher y Buchheit (2014) se observa que la transicion de ataque-defensa ocurre cada 22-30

s. aproximadamente, que el tempo medio de recuperacion entre acciones de alta intensidad (p.ej. sprinty

desplazamiento lateral) y baja intensidad esta entorno a los 55132 s., que el ritmo medio de carrera es de

53+7 a 909 m-min’, con una fuerte diferencia entre posiciones de juego. En base a la clasificacién
establecida en Gonzalez-Badillo (2002) (p.272), el Balonmano es un deporte con necesidades medias de
fuerza, donde la resistencia aerébica queda en un segundo plano, ya que su mayor o menor condicién no
supone una limitacién a la hora de competir en la élite, si el VO2 max. de los jugadores se encuentra en
torno a 60 ml/kg/min, donde cobra mas importancia el entrenamiento de la resistencia intermitente (RSA)
por la naturaleza del juego (Gharbi, Dardouri, Haj-Sassi, Chamari y Souissi, 2015), siendo los jugadores
con mayor masa muscular, fuerza Util y potencia los que parten con ventaja en ciertas acciones de juego

(Gorostiaga, Granados, |bafiez e Izquierdo, 2005).

Dentro de las demandas fisiolégicas del Balonmano establecidas en la revision de Karcher y Buchheit

(2014), se encuentra; una acumulacion de lactato post-partido de 4,8+1,9 a 8,31 mmol-I"1, parametro

limitado por no tener una lectura real durante el juego, y por las diferencias en las demandas fisicas de

cada posicion. Los valores del VO2méx. durante el juego se obtuvieron de forma indirecta mediante la
relacion entre la frecuencia cardiaca (HR) registrada por los jugadores (8219 al 87+9 %HRmax.) y el

VO2max., obteniéndose un valor de entre 71-74% del VO:max., pero poco significativo ya que los

patrones especificos de movimiento y los tipos de contracciéon muscular que se dan durante el juego

pueden afectar a la HR, independientemente de la demanda de oxigeno durante el juego. Por Ultimo, y no
menos importante, la via metabdlica utilizada, con un aporte estable durante todo el juego, es la glucdlisis
anaerobica.

Para definir las estrategias de organizacion para optimizar el entrenamiento concurrente en el balonmano

de élite se seguiran las dos hipétesis definidas por Leveritt, Abernethy, Barry y Logan (1999):

- Hipotesis cronica: el tejido musculo esquelético no se puede adaptar ni morfolégica ni
metabdlicamente al entrenamiento de fuerza y resistencia de forma simultanea, fundamentalmente
debido a las diferencias en el tipo y el tamafio de las fibras musculares cuando el entrenamiento de
fuerza se lleva a cabo de forma aislada o combinado con el entrenamiento de resistencia.

- Hipotesis aguda: la fatiga residual producida por el entrenamiento de resistencia reduce la
capacidad del musculo para generar tension. La sumatoria de sesiones de entrenamiento de fuerza
bajo los efectos de dicha fatiga residual, y, por lo tanto, de menor calidad, produce un descenso del
rendimiento en fuerza con el transcurso del tiempo.

Debido a la implicacion que tienen las capacidades fisicas Fuerza (S) y Resistencia (E) en el balonmano,

es interesante entrenar ambas capacidades simultaneamente, lo que se llama, Entrenamiento

Concurrente de Fuerza y Resistencia. Este método de entrenamiento tiene un inconveniente y es que, si

se sigue el mismo régimen de entrenamiento, creando adaptaciones a nivel periférico, para las dos
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variables (S y E) se producirdn grandes interferencias en las adaptaciones neuromusculares de una
capacidad sobre la otra. Por lo tanto, se debe organizar el entrenamiento dependiendo de la variable a
mejorar, y del tipo de adaptaciones neuromusculares que interese en cada momento.

Por tanto, el objetivo de este trabajo es revisar la literatura existente sobre entrenamiento concurrente de
Fuerza y Resistencia en jugadores de Balonmano de élite para definir estrategias validas de cara a la
planificacion del entrenamiento.

Metodologia de Revisién

Se llevd a cabo una revision sistematica de la literatura, utilizando diferentes bases de datos, que son;
Google Académico, Human Kinetics Journals, Lippincott Williams & Wilkins, ProQuest, PubMed y
SpringerLink.

Los descriptores utilizados en la busqueda de literatura fueron: “Concurrent Training”; “Strength and
Endurance Training”; “Handball”; “Elite”; “Interference Phenomenon”.

Como criterio de exclusion se utilizd, deportistas amateurs (salvo comparacion con élite en el mismo
estudio), adultos, ancianos, poblacion desentrenada. Se incluyeron los articulos realizados con sujetos de
élite de cualquier edad y género y articulos escritos en inglés.

En una primera blasqueda, donde no se tuvo en cuenta ningln criterio de exclusion, se encontraron 77
articulos coincidentes. Tras leer el resumen, se aplicaron los criterios de exclusién establecidos, y se
seleccionaron 25 articulos, de los cuales, después de una lectura del resumen, se seleccionaron 14 para
una revision profunda de su contenido

Bases de datos
utilizadas
(PubMed,

ProQuest, etc.)

» 77 Articulos
coincidentes

Aplicacion de ,
Igs criterios 25 articulos

de exclusién seleccionados

Lectura de los «11 articulos

gggigiaﬂgg desechados

Resultado final

14 articulos para
revision profunda

Figura 1. Esquema resumen de la metodologia utilizada.

Evaluacion del rigor metodolégico

Los estudios seleccionados (n= 14) fueron evaluados por los autores de este estudio empleando la
Physiotherapy Evidence Database Scale (PEDro) (Moher et al., 2014). La escala PEDro ha mostrado su
utilidad y fiabilidad en la realizacion de revisiones sistematicas de RCT (De Morton, 2009), habiendo
mostrado correlaciones intraclase de .56 para evaluaciones individuales y de .68 para evaluaciones por
consenso (Maher et al., 2003). Para ser finalmente incluidos en el analisis, los trabajos debieron alcanzar

al menos 5 puntos en la escala PEDro.
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Resultados
Para una presentacion clara y concisa de los resultados obtenidos en la busqueda de literatura, se han
organizado en tres tablas donde se reflejan los datos mas relevantes de cada articulo revisado,
atendiendo a las directrices de la guia PRISMA de Urrutia y Bonfill (2010) (Tablas 1, 2 y 3 en Anexos).

Tabla 1. Estudios sobre adaptaciones producidas por el entrenamiento concurrente.

Intervencion
Estudio Nivel L Protocolo de Adaptaciones Conclusiones
participantes Disciplina entrenamiento Semanas
, SRUmeoen £ o eyeabio
Baker Elite (14) Descrito en Baker IRMep, peronoen — gopiioala
Universitarios Rugby 29 BT Pmax ni JS Pmax. s
(2001) (1998) L periodizacion general y
(15) NRL no mejor6 del vol ld
ninguna variable. el volumen total de
entrenamiento.
1RM mejoré sobre un
. 9,93%. El entrenamiento de F
g'sf/’osle'gas X 6 reps. TPF se redujo un 50- con énfasis neural,
P 60% en dos cargas mejora la F y provoca
Hoff et al. Elite (19) Esqui Campo  3/semana 8 de trabajo mejoras en el
(2002) através  E.60-85% /85- b Y ! e R
90% / 90-95% submaximas. _ rendimientoenR,
FCos Economia de trabajo mejorando la economia
mexe cambi6 de 1.02 a de trabajo
0.74 I/kg/min.
El entrenamiento de alta
Sonsenet F: SQ, BP, LP, NP El VO.méx. vari6 de g‘;ir;s'g‘;d 1,0on pesas no
a ooy Elte(12) Balonmano 10 Rep. - 80%1RM ND  0,8%0,2 minta me.orgs Y ptativas
: Work/Rest ratio 1:4 2,4+0,4 I/mint. nejor p
significantes en la
funcién cardiovascular.
F mejor6é un 15% en
BP y un 11,5% en Un entrenamiento bien
. SQ. BTd mejoré un disefiado que incluye
Marques et F. 3-4 series x 3-8 o : ;
al. Elite (10) Voleibol reps. 12 11,8%. CMJ cgn y sin entr?na[nl_ento d(_e fulerza
(2008) E. No descrito carga aumento6 un y polimétrico mejor la
’ ’ 3,8% y un 11,2% fuerza y la potencia en
respectivamente. periodo de competicion.
L Entrenamiento
g,N Eigcrgtei}\J/grn?lente concurrente lineal de 8
. F. 4RF — 4ANRF — 9 semanas de fuerzay
Izquierdo et 1RM (4,6%) y . L
. 2NRF-C . resistencia utilizando
al. Elite (43) Remo . 8 potencia (6,4%) en L
R. No descrito. ) repeticiones moderadas
(2010) comparacioén con 4RF sin fallo (4NRF) mejora
(2.1% - 1.2%) y 2NRF o ificativamente Ié
(0,6% - 0,6%). ; 9 .
uerza y potencia.
F. 5x4 85-90% Durante la
1RM 2/semana pretemporada el
R. HITaxa 6 F aumenté en ambos entrenamiento de fuerza
Botonis et < HIT16x100 swim grupos y HIT combinado con
al. (2015) Elite (14) Water polo 2/semana 8 HITaxa (14%) y entrenamiento
Entto. Especifico HIT16x100 (19%). especifico mejoran la
Water Polo fuerza y potencia
muscular.
4 sesiones La organizacion de
Especifico Futbol entrenamiento
2 sesiones de E iuénsglz?otar;t&p;lT concurrente, junto con el
Enright et . . Fuerza P periodo de recuperacién
Elite (15) Fatbol - 5 F en todas las g,
al. (2015) 1 Partido de comp. . y la nutricién son
variables excepto en
en semana IMVC PE capaces de modulares
GrupoR+F/ ' cambios significativos
Grupo F + R en el rendimiento fisico.

F: Fuerza, R: Resistencia, FCméax.: Frecuencia Cardiaca maxima, HIT: Entrenamiento de alta intensidad, RF: Repeticiones al Fallo,

NRF: Repeticiones sin Fallo, RM: Repeticion Maxima, NRL: Jugadores Profesionales, SRL; Jugadores

Universitarios, BT Pmax.:

Potencia maxima en Press Banca con lanzamiento, JS Pmax.: Potencia maxima en Sentadilla con Salto, TPF: Tiempo del Pico de
Fuerza, VO2max.: Consumo méaximo de Oxigeno, SQ: Sentadilla, BTd: Lanzamiento de Balén Medicinal, CMJ: Salto con Contra-
Movimiento, IMVC PF: Pico de Fuerza de la Maxima Contraccién Voluntaria Isométrica.
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Tabla 2. Estudios sobre comparacién de caracteristicas fisicas de jugadores de Balonmano.

Nivel de los

Estudio .
participantes

Caracteristicas fisicas comparadas

Conclusiones

Altura(cm), Peso(kg), BM (%), BF
(%), MLG(kg), Sprint 5m(s), en

+ Fuerza y Potencia = ventaja en
diferentes acciones.

+ Masa libre de grasa explica
diferencias en FM y potencia.

Gorostiaga et al. Elite (15) 15m(s), Velocidad a + Potencia de TS y Tl = Lanzamiento +
(2005) Amateur (15) 3mmol-I*(km-h), FC a 3mmol-I eficiente en élite.
}(lpm), CMJ, 1RMgp, 1RMys, L7m, Mayor o menor capacidad de
L3p. Resistencia no supone limitacion para
jugar en la élite.
+ Masa libre de grasa explica
Altura(cm), Peso(kg), BM (%), BF diferepcias eq FMy potehcia, dando
(%), MLG(kg), Sprint 5m(s), en yentajas en diversas acciones del
Granados et al. Elite (16) 15m(s), Velocidad a JIiJ:?/ZI.ocidad de lanzamiento en
(2007) Amateur (15) 3mmol-I*(km-h), FC a 3mmol-I

jugadoras depende del 1RMgp mas que
de la capacidad de mover cargas bajas
a gran velocidad.

}(pm), CMJ, 1RMgp, 1RMys, L7m,
L3p.

BM: Masa muscular, BF: Masa Grasa, MLG: Masa Libre de Grasa, CMJ: Salto con Contra-Movimiento, 1RMsp: 1RM Press Banca,
1RMrns: 1RM Media Sentadilla, L7m: Lanzamiento 7m, L3p: Lanzamiento con secuencia de 3 pasos.

Tabla 3. Estudios de propuestas de intervencién en el fenémeno de interferencia del entrenamiento concurrente.

Estudio Variables estudiadas Estrategia en la practica

Resistencia aerdbica
Fuerza Muscular
Intensidad del
entrenamiento

Zona de interferencia en

Docherty et al. (2000) HTE + MPA

Posibles combinaciones

Diferentes combinaciones FM + CAM
Garcia-Pallarés et al. (2011)  de las variables anteriores FM + MPA
(FYyR) HTF + CAM

F: Fuerza, R: Resistencia, HTF: Hipertrofia (>10RM), MPA: Maxima Potencia Aerdbica (95-100%), CAM: Capacidad Aer6bica Maxima.

Discusion

Después de la revision de diversos estudios se ha demostrado que las adaptaciones al entrenamiento de
fuerza se ven interferidas por las adaptaciones del entrenamiento de resistencia cuando se entrenan
ambas capacidades de forma simultanea, es decir, de forma concurrente (Docherty y Sporer, 2000).

El entrenamiento concurrente provoca un exceso de fatiga muscular, un mayor estado catabdlico y un
posible cambio en los tipos de fibras, contando con que ambas capacidades fisicas tienen un patrén de
reclutamiento de unidades motoras diferente (Docherty y Sporer, 2000; Garcia-Pallarés et al., 2011).

Es importante conocer los factores que condicionan dichas interferencias neuromusculares, para poder
aplicar un programa de entrenamiento efectivo en funcion de las caracteristicas de los deportistas
(Garcia-Pallarés et al., 2011).
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Resistencia Aerdbica

La méaxima potencia aerobica (MPA), conocida como la maxima produccién de energia en el masculo a
través del metabolismo oxidativo, y es la equivalencia al VO2max., medido en ml/kg/min, presente en
esfuerzos de alta intensidad de entre 2 y 15 minutos de duracion.

En el caso de la Maxima Potencia Aerobica (MPA), las adaptaciones al entrenamiento se producen a nivel
periférico, es decir, a nivel del tejido muscular (Docherty y Sporer, 2000). Dichas adaptaciones son
dependientes del transporte oxigeno hacia el musculo, produciéndose con el entrenamiento, aumento de
las reservas de glucogeno, el aumento de las enzimas oxidativas y el aumento de la densidad capilar y
mitocondrial (Wilmore y Costill, 2010).

En cuanto a la maxima capacidad aerdbica (CAM), referida a la maxima cantidad de trabajo que el
organismo es capaz de producir utilizando como fuente de energia principal el metabolismo oxidativo,
utilizando intensidades cercanas al Umbral Anaerébico con una duracion prolongada, siendo la intensidad
la responsable de las adaptaciones producidas sobre el organismo, que se producen a nivel
cardiopulmonar, es decir, central, y que son; aumento de la afinidad de la hemoglobina, aumento de la
difusién pulmonar, aumento del volumen sistélico, aumento del gasto cardiaco y aumento del volumen de
sangre (Docherty y Sporer, 2000; Wilmore y Costil, 2010; Garcia-Pallarés et al., 2011).

En cuanto a las mejoras que el entrenamiento de fuerza produce sobre la resistencia, no cualquier forma
de trabajo de fuerza es conveniente. Como muestran Jansen et al. (2007) en su estudio, realizado con 12
jugadores de balonmano de edades comprendidas entre los 20-30 afios, que realizaron un entrenamiento
de 4 ejercicios, donde realizaban 10 repeticiones al 80% de la RM durante un periodo de 30 segundos
con una ratio de trabajo/descanso 1/4, donde los valores de VO2max. registrado varié de 0,8 + 0,2 I/min
a 2,4 + 0,4 I/min’, valores no significantes, por lo que los autores deducen que el entrenamiento de alta
intensidad con pesas no es capaz de producir adaptaciones significativas en las funciones
cardiovasculares.

Sin embargo, Hoff et al. (2002) mostraron en su estudio, realizado con 19 esquiadores de fondo, que
durante 8 semanas llevaron a cabo un entrenamiento de fuerza, que consistié en realizar 3 series de 6
repeticiones al 85% de 1RM 3 veces por semana y un entrenamiento de resistencia dividido en tres zonas
de intensidad diferentes (60-85% / 85-90% / 90-95% HRmax., que el entrenamiento de fuerza con
orientacion neural, mejora la capacidad aer6bica a través de la mejora de la economia de trabajo, que se
redujo de 1,02 + 0,14 ml/kg/min-t a 0,74 + 0,10 ml/kg/min-1,

No se encontraron mas articulos donde el objeto principal del estudio sean las mejoras en la resistencia a
excepcion de los mencionados anteriormente, por lo que fue una limitaciébn para esta revisién, no
obstante, y con la ayuda de las conclusiones que muestran los estudios realizados por Gorostiaga et al.
(2005) y Granados et al. (2007) sobre la comparativa de las caracteristicas fisicas de jugadores y
jugadoras de balonmano, se puede deducir que siempre y cuando los jugadores/as presenten unos

niveles minimos de VO2max. en torno a los 50 - 60 ml/kg/min, el rendimiento no se vera comprometido.
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Fuerza Muscular

Las mejoras en la fuerza muscular son medidas a través de la Maxima Contraccién Voluntaria (MCV), que

se produce como consecuencia del incremento de la seccion transversal del misculo, debido a una mayor

sintesis proteica, y la eficiencia de la activacion de unidades motoras (Wilmore y Costill, 2010).

Segun Docherty y Sporer (2000), para que se produzcan adaptaciones a nivel neural (central), se utilizan

cargas altas (3 a 6RM) y volimenes bajos de entrenamiento, sin embargo, para promover adaptaciones a

nivel periférico (8 a 12RM) se utilizan cargas medias y volimenes altos de entrenamiento.

Siendo necesario escoger el modo de entrenamiento adecuado a las adaptaciones que se quieran

producir sobre el deportista segun los intereses para cada momento de la temporada, puesto que como

demuestran Gorostiaga et al. (2005) y Granados et al. (2007) los jugadores de balonmano que cuentan

con mayor fuerza y potencia tienen una ligera ventaja sobre el resto de jugadores en diferentes acciones

del juego.

Gonzalez-Badillo (2002) establecié una clasificacion donde se muestran diferentes deportes segin las

necesidades de fuerza que requieren y de qué tipo. El balonmano cuenta con un valor medio en cuanto a

las necesidades de fuerza, quedando encuadrado en el Grupo B: “Necesidades de Fuerza Dinamica

Maxima Medias” (Gonzalez-Badillo, 2002, p.272) ya que cumple los siguientes requisitos marcados:

- El cuerpo es la resistencia a vencer, produciéndose grandes dosis de fuerza en intervalos cortos de
tiempo.

- El balén, resistencia ligera a vencer en repetidas acciones.

- Cambios de direccion bruscos, rapidos y continuos.

- El rendimiento depende equitativamente de la Fuerza maxima y la Fuerza Explosiva ante cargas
medias o ligeras.

La fuerza explosiva, denominada en la literatura cientifica internacional como “Rate of Force

Development” (RFD) que se refiere a la produccion de fuerza por unidad de tiempo, medida en N-s?

(Gonzéalez-Badillo, 2000), es la manifestacion de la fuerza mas importante a tener en cuenta en el

rendimiento deportivo, ya que el objetivo del entrenamiento va a ser reducir el Déficit de Fuerza entre la

Fuerza Dinamica Maxima y la Fuerza Aplicada del deportista (Gonzalez-Badillo, 2000).

Diversos son los estudios que muestran mejoras en la fuerza cuando se realiza entrenamiento combinado

de fuerza y resistencia, independientemente de las cualidades objetivo.

Marques et al., (2008) demostraron en jugadoras profesionales de voleibol un aumento del 15% en Press

de banca, del 11,5% en Sentadilla y del 3,8% y 11,2% en CMJ con y sin carga respectivamente con un

protocolo de entrenamiento de 12 semanas donde se realizaron 3-4 series de 3-8 repeticiones con una

carga del 50-80% de 1RM, combinado con entrenamiento de resistencia.

Por el contrario, Baker (2001) con el modelo de entrenamiento que propuso en su estudio con jugadores

profesionales y universitarios de rugby, de 8-16 semanas de entrenamiento periodizado en ciclos, con 4

sesiones de fuerza, 3 de carrera de alta intensidad (45-60 minutos aproximadamente) y 3 sesiones de

entrenamiento especifico, no consiguié mejoras significativas en la fuerza debido a la periodizacion y el

volumen total de entrenamiento utilizado.

No obstante, Botonis et al. en 2015, si consiguieron mejoras en la fuerza de entre el 14 - 19% en

jugadores de water polo que realizaron un entrenamiento de fuerza dirigido a crear adaptaciones neurales

y entrenamiento de resistencia dirigido a crear adaptaciones periféricas.
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Fendmeno de Interferencia

Este estudio seguird el modelo propuesto por Docherty y Sporer (2000) donde se examiné el fenémeno
de interferencia que se produce durante el entrenamiento simultaneo de fuerza y resistencia, y las pautas
que Gonzalez-Badillo y Ribas Serna (2002) aportaron en su libro “Bases de la Programacion del
entrenamiento de fuerza”, para definir diferentes estrategias con las que se optimizaria el Entrenamiento
Concurrente de Fuerza y Resistencia en Balonmano durante la pretemporada.

El modelo propuesto por Docherty y Sporer (2000) se centra principalmente en las intensidades del
entrenamiento, siendo una estrategia habitual disminuir el volumen cuando la intensidad aumenta. Dicho
modelo establece la maxima interferencia en la utilizaciéon de entrenamientos para la mejora de la MPA y
la Fuerza en porcentajes de 8-12RM, de forma simultanea, bien en dias alternos o en el mismo dia.

De este modo, por un lado, el protocolo utilizado para la fuerza (8 a 12RM) crea adaptaciones periféricas
de tipo estructural como la mejora de la sintesis proteica, estresando el sistema anaerdbico de energia
con la consiguiente produccion de lactato. Por otro lado, el entrenamiento de la MPA (95 a 100%
VO2max.) crearia hipoxia muscular para aumentar la capacidad oxidativa del musculo, siendo también
adaptaciones periféricas, pero de tipo fisiolégico (Docherty y Sporer, 2000) por lo cual, se producen
adaptaciones contrarias, apareciendo asi interferencias de una capacidad sobre la otra, y reduciendo

considerablemente el rendimiento.

Strength training

E}WHN intensity {<5RM)
Peripheral
MAF training i Central

! - .
[<AT) intensity |. {95-100% MAP) Meural adaption
Central \ Peripheral
i~ = ‘H-H"'\-\___
T Cardiovascular —
adaption Zone of interference

Figura 2. Modelo de interferencia. Extraido de Docherty y Sporer (2000).

Combinando las intensidades restantes, se pueden establecer tres combinaciones mas, donde se reduce
el nivel de interferencia de entrenamiento de ambas capacidades de forma concurrente, por las
diferencias en la naturaleza de las adaptaciones que se producen (Garcia-Pallarés et al., 2011):

- Sin apenas interferencia: Entrenamiento de resistencia con intensidades cercanas o inferiores al
Umbral Anaerébico (<95% VO2méax.), creando adaptaciones centrales a nivel cardiovascular,
combinado con entrenamiento de fuerza (<5RM), que también provoca adaptaciones centrales,
aunque a nivel neural, por lo que no se interfieren entre si.

- Interferencia baja: Entrenamiento de resistencia con intensidades cercanas o inferiores al Umbral
Anaerobico (<95% VO2max.) combinado con entrenamiento de fuerza (8-12RM).

- Interferencia baja: Entrenamiento de resistencia con intensidades de Maxima Potencia Aerébica (95 -

100% VO2méx.) combinado entrenamiento de fuerza (<5RM).
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Un ejemplo de la organizacién de las cargas e intensidades se puede apreciar en el estudio de Botonis et
al. (2015) realizado con jugadores profesionales de waterpolo durante 8 semanas, donde el
entrenamiento de fuerza estaba compuesto por 5 series de 4 repeticiones al 85-90% 1RM (componente
claramente neural) y el entrenamiento de resistencia estaba compuesto por 4 series de 400 metros 6 16
series de 100 metros de nado (trabajo a intensidades del umbral de lactato y del VOzmax., de
adaptaciones claramente periféricas), que consiguid mostrar aumentos significativos en la fuerza en todos

los grupos, debido a que las adaptaciones producidas por ambos entrenamientos no actuaron al mismo

nivel.
Adaptaciones Periféricas Adaptaciones Centrales
MPA (95 — 100% VOzmax, CAM (<95% VO2zmax.)
+ Reservas de glucégeno + Afinidad de la hemoglobina
© + Densidad capilar + Gasto cardiaco
(8]
§ + Densidad mitocondrial + Volumen sanguineo
(2]
'g + Enzimas oxidativas + Difusién Pulmonar
4
HTF (50 - 70% RM) FM (>85% RM)
+ Estrés metabdlico + Unidades motoras reclutadas
© . o - .
‘E + Enzimas glucoliticas - Co-contraccion antagonista
T + Tamafio seccion trasversal de las fibras - Demandas metabdlicas
- Densidad capilar y mitocondrial

Figura 3. Diferentes combinaciones de las intensidades segun las adaptaciones producidas.

Nota: MPA: Maxima Potencia Aerdbica, CAM: Capacidad Aerébica Maxima, HTF: Hipertrofia, FM: Fuerza Maxima, (+): Mayor, (-):
Menor. El grosor de las flechas indica el grado de interferencia que se produce entre las diferentes adaptaciones. Adaptado de Garcia-
Pallarés et al. (2011).

Enright et al. (2015) demostraron mejoras significativas en la fuerza, que era la capacidad objetiva, en
jugadores de fatbol. Dichas mejoras se produjeron en los dos grupos examinados, tanto en los que
entrenaron fuerza previa a la resistencia, como los que entrenaron resistencia previa a la fuerza. Por lo
gue una organizacion correcta del entrenamiento junto con un adecuado periodo de recuperacion es
capaz de inducir cambios significativos en el rendimiento.

Periodizacion del Entrenamiento

En el estudio realizado por Garcia-Pallarés et al. (2011) se concluy6é que durante las fases cortas de
entrenamiento (5 semanas), la periodizacién en bloques cerrados es mas efectiva en cuanto a estimulos
gue mejoran el rendimiento en remeros de alto nivel en comparacion con el entrenamiento tradicional.
Este estudio demostré que, con periodos de entrenamiento de corta duracion con cargas altas, dirigidos a
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la mejora de dos componentes de la condicién fisica en un mismo periodo de tiempo, se obtienen
resultados mas efectivos en el rendimiento de deportistas altamente entrenados.

En cuanto a la secuenciacién de las sesiones, Garcia-Pallarés et al. (2011) recomienda que la sesién
de fuerza se realice antes de la sesién de resistencia, dejando un minimo de 8 horas entre ambas, por la
fatiga residual provocada, que disminuye la calidad del entrenamiento posterior, al verse comprometido el
sistema neuromuscular.

Sin embargo, en estudios anteriormente mencionados como el de Enright et al. (2015) donde en un
equipo de futbol, en el cual se establecieron dos grupos con dos ¢rdenes de secuenciacion del
entrenamiento concurrente diferentes, un grupo entren6 primero la fuerza y luego resistencia y otro grupo,
al contrario, ambos grupos mejoraron su rendimiento en fuerza. Aunque cabe destacar que en dicho
estudio el entrenamiento de resistencia lo formaban las sesiones especificas de la disciplina, y no un
entrenamiento de resistencia puro.

Por otro lado, la frecuencia de entrenamiento condiciona la cantidad y calidad de adaptaciones
producidas durante el periodo de entrenamiento, el grado de interferencia se relaciona con el nimero total
de semanas a los que los deportistas estan sometidos durante el entrenamiento.

El estudio de Garcia-Pallarés (2011) nos muestra que la frecuencia de sesiones de entrenamiento a la
semana debe de ser de 3 sesiones, porque mayor nimero de sesiones provocaria un alto estrés sobre el
organismo por la acumulacién de estimulos, y un menor nimero de sesiones no llegaria a proporcionar
los estimulos necesarios para provocar mejoras en el rendimiento del deportista.

En cuanto al volumen de entrenamiento, se debe tener en cuenta el nimero de ejercicios por sesion, el
numero de series por ejercicio y el nimero de repeticiones por serie, de modo que un buen ajuste de
todos los parametros puede repercutir en una mayor o menor interferencia en las adaptaciones, aunque
no es el factor mas determinante (Jansen et al., 2007; Izquierdo et al., 2010; Garcia-Pallarés et al., 2011).

Izquierdo et al. (2010) mostraron que durante un periodo de entrenamiento de 8 semanas donde se
realizaron 4 ejercicios multiarticulares, realizando 3-5 series de cada uno, se produjeron aumentos
significativos en la 1RM, en la potencia y en el rendimiento especifico en remeros de élite. Aportando
ademas como dato extra, que el entrenamiento de fuerza con repeticiones hasta el fallo muscular no
produce mejoras significativas en la fuerza, mientras que un entrenamiento con repeticiones moderadas y
sin llegar al fallo muscular, es decir, trabajando con el Caracter del Esfuerzo, si que provoca mejoras
significativas sobre la fuerza.

De este modo, para remeros de élite, Garcia-Pallarés et al. (2011) establecieron que el volumen de
entrenamiento 6ptimo para dichos deportistas seria: ciclos de 10 a 12 semanas, a 3 sesiones por semana
con 4 a 6 ejercicios multiarticulares de 3 a 5 series cada uno.

En esta linea, el papel mas importante y determinante lo desempefia la intensidad del entrenamiento, ya
gue una mala conjugacion de las intensidades de ambas capacidades fisicas puede desembocar en una
clara interferencia en las adaptaciones producidas, y por consecuente una disminucion en el rendimiento
del deportista (Docherty y Sporer, 2000; Garcia-Pallares et al., 2011; Izquierdo et al., 2010).

Observando las demandas fisicas que se producen en el juego (Karcher et al., 2014), las necesidades
medias de fuerza que presenta el balonmano (Gonzalez-Badillo, 2002) y la conclusién de que los
jugadores mas fuertes y potentes son los que parten con ventaja en diferentes acciones del juego
(Gorostiaga et al., 2005; Granados et al., 2007), la mejora de la fuerza se debe enfocar al desarrollo de la
RFD combinado de forma concurrente con el entrenamiento de resistencia, enfocado al desarrollo de la
resistencia especifica del balonmano, puesto que como muestran Gorostiaga et al. (2005) y Granados et
al. (2007), es suficiente un VO2méx. en torno a 50-60 ml/kg/min, y no supone una limitacion para el
desarrollo del balonmano de élite.
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Conclusiones

El entrenamiento concurrente de fuerza y resistencia con intensidades de trabajo que produzcan
adaptaciones periféricas provoca una interferencia entre ambas capacidades que condiciona su desarrollo
y por tanto el rendimiento del deportista.

Se deben realizar 2-3 sesiones de entrenamiento de fuerza a la semana, realizadas preferentemente
antes que las de resistencia, por la fatiga residual que ésta provoca, y se recomienda que estén
separadas por un minimo de 8 horas cuando se realicen en el mismo dia.

Una vez que el deportista alcance los 50-60 mil/kg/min de VO2max., el objetivo del entrenamiento
concurrente sera la mejora de la RFD, por las necesidades especificas del balonmano, y no el aumento
del VO2méx. debido a la importancia de la fuerza y la potencia en el juego, mientras que la resistencia,
siempre que existan unos niveles minimos de VO2méx., aporta una recuperacién mas rapida tras el

esfuerzo, sin repercutir en el rendimiento del deportista.
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