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RESUMEN

Con el objetivo de comprobar los efectos de dos tipos de entrenamiento de fuerza
sobre el rendimiento en remoergdmetro, planteamos un estudio de investigacion con
remeros jovenes, que realizaron dos tipos de entrenamiento de fuerza simultaneamente
con su entrenamiento especifico de resistencia. Un grupo realizé ejercicios de fuerza
explosiva y el otro de fuerza resistencia, en dos sesiones semanales, durante 8 semanas.
Los dos grupos mejoraron su rendimiento en remoergdometro de forma significativa
después del entrenamiento, correspondiendo el mayor porcentaje de aumento (7,4 % vs
1,3 %) al grupo que realizd fuerza explosiva. Se concluyé que el entrenamiento
combinado de fuerza (explosiva o resistencia) y resistencia mejora el rendimiento en
remoergdmetro, pudiendo tener un efecto mas positivo el entrenamiento combinado de
resistencia y fuerza explosiva.
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INTRODUCCION

La interrelacion entre el entrenamiento de fuerza y de resistencia es un aspecto
que ha preocupado siempre a entrenadores e investigadores, en este sentido se
plantearon numerosos estudios de investigacién con el objetivo de comprobar tanto los
efectos del entrenamiento de fuerza sobre la capacidad de resistencia (Hickson et al.
1980, Marcinik et al. 1991, Garcia Manso et al. 1993), como los efectos del entrenamiento
de resistencia en la capacidad de fuerza (Adeniran y Toriola 1988; Tuimil et al. 2000), asi
como los efectos del entrenamiento simultdneo de fuerza y resistencia (Hickson et al.
1988, Paavolainen et al. 1991, Hennessy y Watson 1994). Estos estudios confirmaron la
relacion antagonica entre la fuerza y la resistencia en cuanto a sus manifestaciones
generales, aunque los efectos del entrenamiento de fuerza sobre la capacidad de
resistencia parecen ser mas positivos que al contrario (Garcia Manso 1999).

Parece demostrado que el aumento de la fuerza en determinados grupos
musculares interviene favorablemente en el incremento del rendimiento en ejercicios
ciclicos de resistencia, como la carrera de resistencia, el ciclismo o el remo (Marcinik et al.
1991). Las razones de esta mejora pueden atribuirse a cambios en el reclutamiento de
fibras (Hickson et al. 1988) o al aumento de la llamada resistencia muscular local, es
decir, al aumento simultaneo de la fuerza muscular y de la capacidad oxidativa en la
musculatura implicada (Hickson et al. 1980).

En los deportes ciclicos de resistencia donde existe una elevada participacion de la
capacidad de fuerza como el remo, el piraglismo, el ciclismo, etc., es necesario el
entrenamiento simultaneo de la fuerza y de la resistencia, resultando de gran importancia el
conocimiento que la aplicacion de los diferentes métodos de entrenamiento de la fuerza
pueden tener sobre el rendimiento especifico. Con el objetivo de ampliar el conocimiento
sobre estos efectos planteamos un estudio de investigacion con deportistas especialistas en
remo, aplicando dos tipos de entrenamiento de fuerza, uno basado en ejercicios de fuerza
explosiva y el otro de fuerza resistencia, para comprobar sus efectos sobre el rendimiento en
una prueba especifica realizada en remoergdmetro.



MATERIAL Y METODOS
Sujetos

Participaron en el estudio 16 remeros jovenes pertenecientes a la Escuela Municipal
de Remo del Concello de Oleiros, coordinada por el Club de Regatas de Perillo.

Tabla 1. Caracteristicas antropométricas de los sujetos que participaron en el estudio.

n=16 Media Desv. tipica Rango

Edad (afos) 15,8 1,17 18,0-14,0
Talla (cm) 174,9 11,69 151,5-200
Peso (kg.) 70,2 12,85 51,9-101,7

Todos los integrantes del grupo, y en el caso de que los sujetos fueran menores de
edad sus tutores, después de ser informados sobre las caracteristicas y posibles ventajas e
inconvenientes o riesgos derivados de su participacion en el estudio, firmaron una
declaracion de consentimiento informado, en la cual asumian su participacion voluntaria, asi
como todas las consecuencias que de ella pudieran derivarse.

Evaluacién del rendimiento en remoergémetro

Para valorar el rendimiento especifico en remo, al inicio y dos dias después del
ultimo entrenamiento, se procedié a la medicion del tiempo empleado para recorrer la
distancia de 2000 metros en un remoergdmetro Concept 2 modelo C al nivel de drag
factor de 140.

Todos los sujetos estaban previamente familiarizados con el ergémetro utilizado
para la prueba, asi como de la técnica necesaria para su empleo.

Desarrollo del entrenamiento.

Una vez realizadas las pruebas iniciales, los sujetos fueron distribuidos en dos
grupos: fuerza explosiva, FE. (n=8) y fuerza resistencia, FR. (n=8). Los dos grupos
experimentales entrenaron ocho semanas a razén de dos sesiones semanales.
Previamente al desarrollo del entrenamiento se produjo una etapa de familiarizacién de
varias semanas por parte de todos los sujetos a los ejercicios que se realizarian en el
estudio, independientemente del grupo en que finalmente se distribuyeron. En cada uno
de los grupos experimentales se repitié la misma rutina de ejercicios en cada sesién de
entrenamiento.

En el grupo FR. se realizaron las tareas en forma de circuito, siendo los ejercicios
realizados: media sentadilla con 35 kg., pasos en profundidad con 35 kg. y remo tumbado
con 25 kg.

En el grupo FE. las tareas se realizaron por estaciones, en concreto en cuatro
estaciones, siendo estas, con sus ejercicios correspondientes:

1. estacion (E1): salto horizontal a pies juntos y triple.



2. estacion (E2): multilanzamientos con balones medicinales de 3 Kg., siendo
estos lanzamientos: sobre la cabeza, de pecho, hacia delante y hacia atras con
brazos extendidos.

3. estacién (E3): cinco saltos verticales llevando las rodillas al pecho y cuatro
saltos verticales a pies juntos con vallas.

4. estacion (E4): diez saltos continuos (RJ).

Debido a la complejidad de igualar la carga externa y la intensidad media de
ambos métodos se hizo coincidir, tanto en cada sesién de entrenamiento como en la
totalidad de los ciclos, el tiempo total de trabajo, manteniendo los mismos criterios para
cada método en cuanto al crecimiento paulatino del esfuerzo y la supercompensacion. A
su vez ambos grupos experimentales combinaron el entrenamiento de fuerza con el
mismo entrenamiento de resistencia realizado en la misma sesion de entrenamiento,
trabajando primero la fuerza y a continuacién la resistencia. El trabajo de resistencia
consistio en un entrenamiento de baja intensidad y media duracion en carrera, remo y
remoergdémetro. La tabla 2 muestra el resumen de entrenamiento para los dos grupos
experimentales.

Tabla 2. Resumen del programa de entrenamiento.

SEMANA FE. FR.
M S M S
2 55XXEE13++82XXEE24+ 56XxlEE13++92XXEEZ4+ 35S 30
4 55XXEE13++82XXEE24+ 56XXEIE13++92XXEI524+ 35S 30
6 56XXEE13++92XXEE24+ 56XXEE13++92XXEEZ4+ 35S ox35s
RS SR e oo
8 55XXEE13++82XXI?524+ 56XXEE13++92XXEEZ4+ h35s 30

El Entrenamiento combinado de resistencia fue similar en ambos grupos,
consistiendo en sesiones de carrera y remoergémetro. Todos los componentes del grupo
realizaron sin excepcion, todas las sesiones programadas, produciéndose exclusivamente
modificaciones eventuales en el dia previsto para la sesion.



Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante el programa estadistico SPSS para
Windows version 10.0 con licencia de la Universidad de la Corufa. En primer lugar se
realizé un estudio descriptivo de la muestra en los diferentes grupos

Para comparar la variable en cada grupo, antes y después del entrenamiento
(diferencias intragrupos), se utilizaron las pruebas no paramétricas para muestras
relacionadas de Wilcoxon y de los Signos. Para contrastar las diferencias significativas
entre los grupos establecidos segun la variable independiente (comparacion intergrupos)
se aplicé la prueba de analisis de la varianza de Kruskal-Wallis.

RESULTADOS

En la tabla 3 puede observarse la evolucién del rendimiento especifico en
remoergdmetro en cada uno de los grupos después del entrenamiento programado.

Tabla 3. Resultados de la prueba sefialando los valores medios (min) y porcentajes antes
y después del entrenamiento.

Antes Después %
FE. 8,00 7,44 7,4
FR. 7,66 7,56 1,3

En ambos grupos experimentales se redujo el tiempo necesario para recorrer la
distancia de 2000 metros. En el grupo FR. tendié a disminuir de forma significativa (0,1
min; p= 0,01), siendo esta disminucion mayor en el grupo FE. (0,56 min; p= 0,03), tal
como se muestra en la tabla 4. Sin embargo no se observaron diferencias significativas
entre los dos grupos después del entrenamiento (diferencias intergrupos).

Tabla 4. Diferencias en el rendimiento en el parametro evaluado. Se indica el grado de
significacion.

Dif. Intragrupos Dif. Intergrupos
FE 0,03 ns
FR 0,01 ns

En la gréfica de la figura 1 se muestra la evolucion, antes y después del
entrenamiento, del tiempo en 2000 m en remoergémetro de los dos grupos
experimentales.
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Figura 2. Tiempo en remoergémetro en 2000 m en los dos grupos.

DISCUSION

Segun los resultados del presente estudio un entrenamiento simultaneo de fuerza
(explosiva o resistencia) y resistencia, aplicado durante 8 semanas y con dos sesiones
semanales de fuerza, produce un aumento significativo del rendimiento en remoergémetro.
Estos cambios podrian deberse a un aumento del consumo maximo de oxigeno, puesto que
en los estudios realizados en que este fue el parametro evaluado no se hallaron efectos
negativos del entrenamiento combinado sobre la resistencia (Bulbulian et al. 1996; Hunter et
al. 1987; Sale et al. 1990; Hickson et al. 1980; McCarthy et al. 1995; Dudley et al. 1985).
Garcia Manso et al. (1993) también observaron que el trabajo combinado de fuerza y
resistencia produce mejoras en la capacidad de rendimiento de resistencia y en la capacidad
de consumo maximo de oxigeno, pudiendo ser estas mejoras a nivel central o periférico.
También resulta de gran interés para el ambito del entrenamiento deportivo conocer el
nimero de sesiones necesarias para que esos cambios se produzcan, en el presente
estudio fueron suficientes 16 sesiones para que el aumento del rendimiento en resistencia
fuera significativo. Hickson et al. (1988) ya comprobd que afiadiendo un trabajo de fuerza 3
dias por semana al trabajo de resistencia se mejora el rendimiento en pruebas de media
duracién.

El trabajo combinado de fuerza explosiva y resistencia planteado indica una
influencia significativa sobre el rendimiento en resistencia superior al trabajo combinado de
fuerza resistencia y resistencia. Esta consecuencia bien pudo deberse a un
“sobreentrenamiento” de la fuerza resistencia que en definitiva es la base del entrenamiento
especifico del remo, pero hasta el momento esta era la tendencia habitual en el
entrenamiento del remero; un trabajo combinado de fuerza explosiva y resistencia, ademas
de respetar el principio de multilateralidad en el entrenamiento (Matveyev, 1982), pudo
facilitar la supercompensacion del entrenamiento, a la vez que supone un beneficio
psicologico. Sin embargo, Paavolainen et al. (1991) mostraron que el trabajo conjunto de la
fuerza explosiva y la resistencia en practicantes de esqui nérdico no suponia mejoras en los
parametros relacionados con la resistencia.



De cualquier modo, para poder constatar definitivamente los efectos de distintos
métodos de entrenamiento de fuerza combinado con resistencia sobre la capacidad de
resistencia, consideramos que se precisas nuevos estudios.

A partir del presente estudio podemos concluir que el entrenamiento combinado de
fuerza (explosiva o resistencia) y resistencia programado, aplicado en remeros joévenes
afecta de forma positiva al rendimiento en resistencia en una prueba especifica en
remoergdmetro. A su vez, los resultados sugieren un mejor efecto del entrenamiento
simultaneo de resistencia y fuerza explosiva.
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