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Objetivo del EstudioObjetivo del Estudio::  
Investigar los efectos del entrenamiento concurrente de Investigar los efectos del entrenamiento concurrente de 
fuerza y resistencia sobre la fuerza, la resistencia aeróbica, fuerza y resistencia sobre la fuerza, la resistencia aeróbica, 
propiedades del músculo esquelético y concentraciones de propiedades del músculo esquelético y concentraciones de 
hormonashormonas  

HipótesisHipótesis::  
Si las ganancias Si las ganancias de fuerza que ocurren de fuerza que ocurren como como   
resultado resultado del entrenamiento de la fuerza, del entrenamiento de la fuerza,   
al al ser combinado con el entrenamiento ser combinado con el entrenamiento dede  
la la resistencia, podría haber un estado más alto resistencia, podría haber un estado más alto 
catabólico como lo pueden evidenciar las altas catabólico como lo pueden evidenciar las altas 
concentraciones de concentraciones de cortisolcortisol  y una falta de cambio en el y una falta de cambio en el 
tamaño de la fibra musculartamaño de la fibra muscular  

HipótesisHipótesis::  
Si las ganancias Si las ganancias de fuerza que ocurren de fuerza que ocurren como como   
resultado resultado del entrenamiento de la fuerza, del entrenamiento de la fuerza,   
al al ser combinado con el entrenamiento ser combinado con el entrenamiento dede  
la la resistencia, podría haber un estado más alto resistencia, podría haber un estado más alto 
catabólico como lo pueden evidenciar las altas catabólico como lo pueden evidenciar las altas 
concentraciones de concentraciones de cortisolcortisol  y una falta de cambio en el y una falta de cambio en el 
tamaño de la fibra musculartamaño de la fibra muscular  



Variables a tener en cuentaVariables a tener en cuenta::  
* VO* VO2máx2máx  

* 1 MR en * 1 MR en PressPress  de piernas y extensión de rodillasde piernas y extensión de rodillas  
* morfología y * morfología y capilarizacióncapilarización  muscularmuscular  
* enzimas metabólicas musculares:* enzimas metabólicas musculares:  
--mATPasamATPasa: abundan en las fibras tipo II, es clave en la : abundan en las fibras tipo II, es clave en la 
hidrólisis del ATP, transforma energía química en energía hidrólisis del ATP, transforma energía química en energía 
mecánica.mecánica.  
--SDHSDH  ((SuccinatoSuccinato  deshidrogenasa): enzima deshidrogenasa): enzima oxidativaoxidativa, que se , que se 
encuentra en la membrana mitocondrial e interviene en el encuentra en la membrana mitocondrial e interviene en el 
ciclo de ciclo de KrebsKrebs  y en la cadena de transporte de electrones.y en la cadena de transporte de electrones.  
--ααGPD GPD (Alfa Glicerol (Alfa Glicerol fosfatodeshidrogenasafosfatodeshidrogenasa): es un marcador ): es un marcador 
del metabolismo anaeróbico, interviene en la glucólisis.del metabolismo anaeróbico, interviene en la glucólisis.  
*concentraciones hormonales (testosterona, SHBG,GH, *concentraciones hormonales (testosterona, SHBG,GH, 
cortisolcortisol))  



MétodosMétodos::  
  

45 sujetos hombres y mujeres, separados al azar en 4 grupos45 sujetos hombres y mujeres, separados al azar en 4 grupos::  
  

1) Entrenamiento de la fuerza solamente (7 hombres 1) Entrenamiento de la fuerza solamente (7 hombres --  4 mujeres)4 mujeres)  
2) Entrenamiento de la resistencia aeróbica solamente (7 hombres 2) Entrenamiento de la resistencia aeróbica solamente (7 hombres --  4 mujeres)4 mujeres)  
3) 3) Entrenamiento concurrente Entrenamiento concurrente (combinado) de fuerza y resistencia (8 hombres (combinado) de fuerza y resistencia (8 hombres --  5 mujeres)5 mujeres)  
4) Grupo de control (5 hombres 4) Grupo de control (5 hombres --  5 mujeres)5 mujeres)  
  

Características de los sujetosCaracterísticas de los sujetos::  
Eran todos estudiantes universitarios físicamente activos y con cierta Eran todos estudiantes universitarios físicamente activos y con cierta 
experiencia en ambos tipos de entrenamiento.experiencia en ambos tipos de entrenamiento.  

Edad: 22.3 (Edad: 22.3 (±±3.3) años. ; Altura: 176,0 (3.3) años. ; Altura: 176,0 (±±9,3) cm.; Peso corporal: 73,4 (9,3) cm.; Peso corporal: 73,4 (±±11.6) kg.11.6) kg.  

El diseño del estudio incluyó El diseño del estudio incluyó 
12 semanas consecutivas de 12 semanas consecutivas de 
entrenamiento en períodos entrenamiento en períodos 
para todos los grupos, para todos los grupos, 
excepto el grupo C.excepto el grupo C.  



ProtocoloProtocolo::  
  

Grupo Fuerza y Grupo ResistenciaGrupo Fuerza y Grupo Resistencia: entrenaban 3 : entrenaban 3 
veces por semana (lunes, miércoles y viernesveces por semana (lunes, miércoles y viernes))  
  
Grupo combinadoGrupo combinado: realizaba idénticos regímenes : realizaba idénticos regímenes 
de entrenamiento de fuerza y resistencia en días de entrenamiento de fuerza y resistencia en días 
alternados (6 días por semanaalternados (6 días por semana). Los ). Los 2 tipos de 2 tipos de 
entrenamiento en el grupo Combinado eran entrenamiento en el grupo Combinado eran 
realizados en diferentes días (para evitar realizados en diferentes días (para evitar un un 
empeoramientos empeoramientos en la fuerza).en la fuerza).  



••  Los análisis del músculo esquelético se hicieron a través de biopsias Los análisis del músculo esquelético se hicieron a través de biopsias 
del vasto lateral derecho (técnica de del vasto lateral derecho (técnica de BergstromBergstrom, 1962), 1962)  
••    Se utilizaron procedimientos Se utilizaron procedimientos histoquímicoshistoquímicos  cuantitativos para cuantitativos para 
determinar la actividad enzimática de la determinar la actividad enzimática de la ATPasaATPasa  miofibrilarmiofibrilar, la SDH, y la , la SDH, y la 
GPD, en idénticas fibras y secciones seriales para GPD, en idénticas fibras y secciones seriales para   todas todas las enzimas, las enzimas, 
permitiendo además la distinción permitiendo además la distinción entre entre los los   
tipos tipos de fibras.de fibras.  
••  La vista de los capilares en las secciones del tejido La vista de los capilares en las secciones del tejido   
muscular muscular fue de acuerdo a la técnica de Anderson fue de acuerdo a la técnica de Anderson   
((1975). La relación capilar por fibra fue determinada 1975). La relación capilar por fibra fue determinada   
a a partir del número de capilares alrededor de cada fibra.partir del número de capilares alrededor de cada fibra.  
••  Las muestras de sangre fueron obtenidas de la vena Las muestras de sangre fueron obtenidas de la vena antecubitalantecubital  en en 
reposo después de 48reposo después de 48--72hs de no entrenamiento para determinar las 72hs de no entrenamiento para determinar las 
concentraciones de T, GH, y SHBG. concentraciones de T, GH, y SHBG.   
••  Las muestras de orina para determinar el Las muestras de orina para determinar el cortisolcortisol  fueron obtenidas en fueron obtenidas en 
un período de 24hsun período de 24hs  

Las Las mediciones se hicieron antes, 6 semanas y 12 mediciones se hicieron antes, 6 semanas y 12 
semanas después del entrenamiento.semanas después del entrenamiento.  



El El VOVO2máx2máx  y el Umbral y el Umbral VentilatorioVentilatorio  se determinaron con un se determinaron con un 
protocolo de ejercicio incremental estándar protocolo de ejercicio incremental estándar   
((inicio con 60 W por 2', seguido por incrementos inicio con 60 W por 2', seguido por incrementos   
de de 40 W cada 2', pedaleando a 60 rpm hasta la 40 W cada 2', pedaleando a 60 rpm hasta la   
fatigafatiga, utilizando un ciclo, utilizando un ciclo--ergómetroergómetro  MonarkMonark).).  

La fuerza muscular se determinó La fuerza muscular se determinó 
con un test de 1 MR para el con un test de 1 MR para el presspress  
de piernas inclinado a 45º y de piernas inclinado a 45º y 
extensión unilateral de rodillas extensión unilateral de rodillas 
de la pierna dominante, ambos de la pierna dominante, ambos 
con un ROM de 90º.con un ROM de 90º.  

Test FisiológicosTest Fisiológicos::  



Entrenamiento Entrenamiento de la Fuerzade la Fuerza  
Grupo Fuerza y Grupo CombinadoGrupo Fuerza y Grupo Combinado: utilizaron máquinas Universal y : utilizaron máquinas Universal y 
pesas librespesas libres  
Ejercicios: Ejercicios: presspress  de piernas, flexión y extensión unilateral de rodillas, de piernas, flexión y extensión unilateral de rodillas, 
y elevación de gemelos bilateral, y elevación de gemelos bilateral, presspress  de banco, de banco, dorsaleradorsalera  sentado, sentado, 
presspress  de hombros y de hombros y curlscurls  de bíceps.de bíceps.  
Intensidad: 72Intensidad: 72--84% de 1 MR, 84% de 1 MR,   
44--12 12 reprep., ., 2 2 a 6 series, a 6 series,   
y y aumentaba 4% cada 3 semanasaumentaba 4% cada 3 semanas..  

Programa de Entrenamiento FísicoPrograma de Entrenamiento Físico  



Entrenamiento de Resistencia AeróbicaEntrenamiento de Resistencia Aeróbica  
Grupo de Resistencia y Grupo CombinadoGrupo de Resistencia y Grupo Combinado: utilizaron : utilizaron ciloergómetrosciloergómetros  MonarkMonark..  
El entrenamiento aeróbico El entrenamiento aeróbico continuocontinuo, fue realizado 2 veces por semana y , fue realizado 2 veces por semana y 
empezaba con 30' y progresaba hasta 42' (aumentaba 4' cada 4 semanasempezaba con 30' y progresaba hasta 42' (aumentaba 4' cada 4 semanas). La ). La 
intensidad era equivalente a una potencia de umbral intensidad era equivalente a una potencia de umbral ventilatorioventilatorio  de 173 W de 173 W 
(promedio)(promedio)  
  

Las sesiones de entrenamiento aeróbico Las sesiones de entrenamiento aeróbico por intervalospor intervalos, se realizaban una vez por , se realizaban una vez por 
semana, en un bloque de 3'x3' (90% del VOsemana, en un bloque de 3'x3' (90% del VO2máx2máx, es decir, 291 W) y empezaban , es decir, 291 W) y empezaban 
con 4 series y aumentaban una serie cada 4 semanas hasta que 7 series eran con 4 series y aumentaban una serie cada 4 semanas hasta que 7 series eran 
completadas. Las intensidades luego eran recompletadas. Las intensidades luego eran re--calculadas después de 6 semanas calculadas después de 6 semanas 
(189 W, para el continuo; y 301 W, para el (189 W, para el continuo; y 301 W, para el intervaladointervalado))  
  

El El Grupo Combinado Grupo Combinado realizó los programas de entrenamiento de la realizó los programas de entrenamiento de la 
fuerza y de resistencia aeróbica en fuerza y de resistencia aeróbica en días alternados días alternados durante las 12 durante las 12 
semanas. Ambos programas eran actualizados en la mitad del semanas. Ambos programas eran actualizados en la mitad del 
estudio, a las 6 semanas, para optimizar las intensidades.estudio, a las 6 semanas, para optimizar las intensidades.  

Programa de Entrenamiento FísicoPrograma de Entrenamiento Físico  



Hubo Hubo un efecto principal significativo para el sexo, indicando que los hombres tenían un efecto principal significativo para el sexo, indicando que los hombres tenían 
un VOun VO2máx2máx, 1MR de , 1MR de presspress  de piernas bilateral y 1 MR de extensión unilateral de de piernas bilateral y 1 MR de extensión unilateral de 
rodillas más altos, que las mujeres. Pero ambos cambiaron similarmente.rodillas más altos, que las mujeres. Pero ambos cambiaron similarmente.  
Los grupos de Resistencia y Combinado aumentaron significativamente el VOLos grupos de Resistencia y Combinado aumentaron significativamente el VO2máx 2máx 

después de 12 semanas, superando a los grupos de Fuerza y de Controldespués de 12 semanas, superando a los grupos de Fuerza y de Control  

ResultadosResultados  



Los grupos de Fuerza y Combinado, tanto mujeres como hombres, Los grupos de Fuerza y Combinado, tanto mujeres como hombres, 
mostraron aumentos significativos de la fuerza muscular.mostraron aumentos significativos de la fuerza muscular.  

ResultadosResultados  



El grupo de Resistencia mostró poco cambio en la extensión de El grupo de Resistencia mostró poco cambio en la extensión de 
piernas pero sí un aumento significativo en el piernas pero sí un aumento significativo en el presspress  de piernas de piernas 
bilateral inclinado después de 6 semanas solamente.bilateral inclinado después de 6 semanas solamente.  

ResultadosResultados  



MorfologíaMorfología  muscular y actividad enzimáticamuscular y actividad enzimática  

Hubo Hubo un aumento significativo en el área de las fibras tipo II después un aumento significativo en el área de las fibras tipo II después 
de 12 semanas en el grupo Combinado, pero fue menor respecto al de 12 semanas en el grupo Combinado, pero fue menor respecto al 
grupo de Fuerza después de 12 semanas.grupo de Fuerza después de 12 semanas.  

ResultadosResultados  

Los datos se presentan combinados, ya que no hubo Los datos se presentan combinados, ya que no hubo 
diferencias entre hombres y mujeres.diferencias entre hombres y mujeres.  



El grupo Combinado aumentó significativamente la El grupo Combinado aumentó significativamente la capilarizacióncapilarización  
después de 12 semanas, aún más alto que el grupo Controldespués de 12 semanas, aún más alto que el grupo Control  

MorfologíaMorfología  muscular y actividad enzimáticamuscular y actividad enzimática  ResultadosResultados  



La actividad de la La actividad de la ATPasaATPasa  miofibrilarmiofibrilar  disminuyó en los grupos Control y disminuyó en los grupos Control y 
Resistencia en las fibras tipo II después de 12 semanas.Resistencia en las fibras tipo II después de 12 semanas.  
La actividad de la La actividad de la mATPasamATPasa  en las fibras tipo II fue más alta en el grupo en las fibras tipo II fue más alta en el grupo 
Fuerza comparado al grupo Combinado, después de 12 semanas. Fuerza comparado al grupo Combinado, después de 12 semanas.   

MorfologíaMorfología  muscular y actividad enzimáticamuscular y actividad enzimática  ResultadosResultados  



La SDH aumentó significativamente en el grupo Combinado y en el La SDH aumentó significativamente en el grupo Combinado y en el 
grupo Resistencia después de 12 semanas de entrenamiento.grupo Resistencia después de 12 semanas de entrenamiento.  

MorfologíaMorfología  muscular y actividad enzimáticamuscular y actividad enzimática  ResultadosResultados  



No hubo cambios significativos en la No hubo cambios significativos en la ααGPD ya sea en los tipos de GPD ya sea en los tipos de 
fibras, grupo o sexo, después de 12 semanas de entrenamiento.fibras, grupo o sexo, después de 12 semanas de entrenamiento.  

MorfologíaMorfología  muscular y actividad enzimáticamuscular y actividad enzimática  ResultadosResultados  



Concentración sérica de hormonasConcentración sérica de hormonas  

La testosterona sérica fue más alta en los hombres, pero no hubo La testosterona sérica fue más alta en los hombres, pero no hubo 
cambios significativos después de 12 semanas de entrenamiento.cambios significativos después de 12 semanas de entrenamiento.  

ResultadosResultados  



No hubo cambios significativos No hubo cambios significativos luego luego de 12 semanas de de 12 semanas de entrenamientoentrenamiento. . 
Aunque en los varones del grupo de Fuerza tuvieron los valores más Aunque en los varones del grupo de Fuerza tuvieron los valores más 
altos.altos.  

Concentración Concentración sérica de hormonassérica de hormonas  ResultadosResultados  



No hubo cambios significativos después de 12 semanas de No hubo cambios significativos después de 12 semanas de 
entrenamiento. Aunque las mujeres tuvieron los valores más altos.entrenamiento. Aunque las mujeres tuvieron los valores más altos.  

Concentración Concentración sérica de hormonassérica de hormonas  ResultadosResultados  



LaLa  concentraciónconcentración  urinariaurinaria  dede  CortisolCortisol  fuefue  significativamentesignificativamente  menormenor  enen  loslos  hombreshombres  deldel  grupogrupo  
ResistenciaResistencia  despuésdespués  dede  1212  semanassemanas  dede  entrenamientoentrenamiento  yy  aumentóaumentó  significativamentesignificativamente  despuésdespués  
dede  66  yy  1212  semanassemanas  dede  entrenamientoentrenamiento  enen  laslas  mujeresmujeres  deldel  grupogrupo  CombinadoCombinado  yy  fuefue  elel  másmás  altoalto  
comparadocomparado  aa  todostodos  loslos  gruposgrupos  despuésdespués  dede  1212  semanassemanas  dede  entrenamientoentrenamiento..  

Concentración urinaria de Concentración urinaria de CortisolCortisol  (24 horas)(24 horas)  ResultadosResultados  



••  El efecto global del entrenamiento concurrente es que El efecto global del entrenamiento concurrente es que 
alguna interferencia con el desarrollo de la fuerza puede alguna interferencia con el desarrollo de la fuerza puede 
ocurrir y esto es específico al patrón de movimiento ocurrir y esto es específico al patrón de movimiento 
particular.particular.  
••  La razón por estas reducidas ganancias de fuerza con el La razón por estas reducidas ganancias de fuerza con el 
entrenamiento concurrente es en parte debido a una entrenamiento concurrente es en parte debido a una 
respuesta hipertrófica suprimida en el músculo, como respuesta hipertrófica suprimida en el músculo, como 
indican las altas concentraciones de indican las altas concentraciones de CortisolCortisol  combinado combinado 
con los pocos cambios en las hormonas anabólicas como con los pocos cambios en las hormonas anabólicas como 
la T y la GH.la T y la GH.  
••  En cambio, el entrenamiento concurrente mejoró la En cambio, el entrenamiento concurrente mejoró la 
vascularización y la actividad de enzimas vascularización y la actividad de enzimas oxidativasoxidativas  (la (la 
SDH) comparado al entrenamiento de la fuerza o SDH) comparado al entrenamiento de la fuerza o 
resistencia por separadosresistencia por separados..  

ConclusionesConclusiones  



••  Similares aumentos en el VOSimilares aumentos en el VO2máx 2máx se lograron con el se lograron con el 
entrenamiento concurrente y el entrenamiento de entrenamiento concurrente y el entrenamiento de 
resistencia por separado en igual período de tiempo.resistencia por separado en igual período de tiempo.  
••  Este tipo de Este tipo de entrenamiento concurrente tendría un entrenamiento concurrente tendría un 
efecto negativo en las mujeres, ya que en ellas se halló un efecto negativo en las mujeres, ya que en ellas se halló un 
aumento del aumento del cortisolcortisol, lo que expresa un estado catabólico , lo que expresa un estado catabólico 
elevado comparado a realizar el mismo entrenamiento de elevado comparado a realizar el mismo entrenamiento de 
fuerza y resistencia por separado, o en comparación con fuerza y resistencia por separado, o en comparación con 
los hombres. Es decir, hay una respuesta diferente entre los hombres. Es decir, hay una respuesta diferente entre 
hombres y mujeres respecto al hombres y mujeres respecto al cortisolcortisol..  

ConclusionesConclusiones  


