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1 CONTEXTUALIZACION

La natacidon competitiva es una modalidad deportiva que se realiza en el medio acudtico, y su
rendimiento estd asociado a la capacidad del deportista de recorrer una distancia determinada
en el menor tiempo posible (Willems et al., 2014; Barbosa et al., 2014). Al desarrollarse en el
medio acudtico, este deporte requiere de un mayor gasto energético para desplazarse a través
de ella, ya que el agua es aproximadamente 800 veces mas densa que el aire (Caputo et al.,
2006), y el nadador tendrd que superar esta resistencia para poder avanzar (Seifert et al.
2010). Otro de los factores importantes, es que al desarrollarse en un medio inestable, tan solo
una parte de la fuerza aplicada por el nadador se traduce en fuerza propulsiva (Caputo et al.,
2006; Salo and Riewald, 2008), la que le permite avanzar hacia delante. Por lo tanto uno de los
principales factores que determinan el éxito en las pruebas de natacidn, es la capacidad para
maximizar la fuerza y reducir la resistencia al avance (Barbosa et al., 2006).

La natacion estd compuesta de cuatro estilos de nado: espalda, braza, mariposay crol. Esta
revision se va a centrar en el estilo crol, ya que las pruebas a estudiar se llevan a cabo bajo este
estilo de nado.

En cuanto a las distancias en competicidén en piscina, se encuentran varias para el estilo de
crol, como 50 m, 100 m, 200m, 400 m, 800 m, 1500 m y 3000 m. Este estudio analizard las
distancias de 50 m y 100 m, ya existe evidencia que la realizacién de una repeticién maxima de
press banca y sentadilla aumentaban el rendimiento en un 50-60% en estas pruebas (Keiner et
al., 2019).

Concretamente, la presente revisidn bibliografica, va encaminada a analizar la literatura
cientifica que relacione el entrenamiento combinado de fuerza en seco y aerébico de natacion,
ya que aungue se tiene constancia de que el entrenamiento de fuerza mejora el rendimiento
en natacion, no esta claro el efecto de los programas de entrenamiento simultaneo en seco y
en agua.

En natacién el entrenamiento de fuerza es determinante, ya que es esencial para la calidad de
las acciones propulsivas. De manera mas especifica, se ha informado de que unos niveles de
fuerza y potencia bien desarrollados juegan un papel importante en el rendimiento y la
velocidad en nadadores adolescentes, ya que durante la etapa prepuberal, las adaptaciones
neuromusculares se identifican como las principales explicaciones de las ganancias de fuerza
(Faigenbaum et al., 2016). En el caso de la natacidn competitiva, optimizar el rendimiento en
pruebas de corta distancia, depende de un mayor nivel de fuerza maxima en la parte superior
del cuerpo. Keiner et al., 2019 comprobaron que la realizacién de una repeticion maxima en
press banca y sentadilla explicaban el rendimiento en las pruebas de 50 m y 100 m, en un 50-
60%. Por lo tanto, una mejora en la fuerza puede dar lugar a un aumento de las acciones
propulsivas que permiten realizar un menor tiempo en las pruebas de nado, especialmente en
pruebas cortas (Morougo et al., 2011). Asi, el entrenamiento de fuerza es de gran relevancia en
pruebas de 50 y 100 metros

Dicho esto, esta revision se va a centrar en analizar la literatura de los Ultimos 5 afios, sobre el
efecto de los programas de entrenamiento de fuerza en seco y entrenamiento de natacién en
nadadores jévenes, ya que es una edad muy importante para trabajar esta cualidad y alcanzar
un buen rendimiento para obtener buenos resultados y poder dedicarse profesionalmente a la
natacidon. También se analizaran los efectos de este entrenamiento en el inicio de la prueba, ya
gue en pruebas cortas la salida y los primeros metros también son decisivos para optimizar el
rendimiento y recorrer la distancia en el menor tiempo posible.



2 PROCEDIMIENTO DE REVISION

2.1 BUSQUEDA DOCUMENTAL

Esta revisidn bibliografica se ha realizado siguiendo las pautas expuestas en la guia Prisma. Se
realizd el analisis de 44 articulos cientificos procedentes de las busquedas en bases de datos
con filtros de calidad y se ha completado con algunos articulos de Google Scholar para
completar la revision.

2.2 PROCEDIMIENTO

Se realizd en las bases de datos de Pubmed, Scopus, Sport Discuss y Web of Science. La
busqueda ha sido completada con articulos de Google Scholar, los cuales hablan sobre efectos
del entrenamiento de fuerza en nadadores de distancias cortas o fuerza como factor de
rendimiento en pruebas de natacion de distancias cortas. La estrategia de busqueda llevada a
cabo ha sido la siguiente: ((“Swimming”) AND (“Strength training” OR Dry-land strength* OR
Concurrent training®) AND (“Sprint”) AND (“Teenagers”)). La fecha de la busqueda fue 20-04-
2022 y se realizé de forma independiente por dos investigadores.

La busqueda de articulos cumple con la tematica de estudio y se realizaron varias busquedas
para seleccionar los articulos, ya que es un area escasa y se han tenido que incorporar
palabras clave en sucesivas busquedas. Los articulos incluidos en el estudio son articulos
cientificos originales publicados en los ultimos 5 afios (2017-2022), ya que la ultima revisién
sistematica data de esa fecha. Los criterios de inclusion y exclusién para la revisidn sistematica
fueron los siguientes: articulos en los que se hable de trabajo de fuerza para el medio acuatico
tanto en seco o en combinacidn de seco y agua, en nadadores de corta distancia. Por ultimo,
también se establecié como criterio que los participantes de los estudios fueran nadadores
adolescentes (entre 16 y 23 afos).

Tras realizar las pertinentes busquedas, se seleccionaron todos los articulos que hablaban de
entrenamiento de fuerza, incluyendo al final algin articulo que hablaba también del efecto del
trabajo de fuerza en la salida de natacidn, ya que este es un factor importante en pruebas cortas.



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

El entrenamiento de fuerza se ha convertido en un imprescindible para los nadadores, ya que ayuda a mejorar su rendimiento, de esta manera, Amara et al,.
2021, comprobaron que un programa de entrenamiento concurrente de 9 semanas, que incluya entrenamiento especifico de natacion combinado con
entrenamiento de fuerza en tierra firme, puede mejorar la fuerza maxima de la parte superior del cuerpo y la frecuencia de carrera en nadadores de
distancias cortas, mejorando asi su rendimiento.

De igual forma, Lopes et al,. 2020 analizaron los efectos de un programa de entrenamiento de 8 semanas de fuerza combinado con entrenamiento de
natacidon en nadadores universitarios. Estos mejoraron su rendimiento en natacién y ademas consiguieron aumentar sus niveles de fuerza en el tren
superior y su capacidad de salto, incluso cuando se realiza una vez por semana.

En cuanto al analisis del inicio de las pruebas de sprint, Born et al,. 2019 realizaron un andlisis del rendimiento del inicio de las pruebas de sprint, tras un
entrenamiento de fuerza méxima o salto vertical en nadadores juveniles. Tras 6 semanas, se demostrd que 2 sesiones de entrenamiento de fuerza maxima a
la semana mejoraron el rendimiento de sprint de nadadores U17, por lo que se recomienda a los entrenadores introducir el entrenamiento de fuerza
maxima a edades tempranas.

Siguiendo con la importancia de la fuerza, Kao et al,. 2018 investigaron la relacién entre las medidas de fuerza y potencia en seco con el rendimiento de
nadadores universitarios en pruebas de natacidn. Tras una visita de estudio, descubrieron que el entrenamiento de fuerza es mas efectivo en nadadores
noveles en entrenamiento de fuerza y que el entrenamiento de potencia es el ideal para nadadores experimentados. Ademas de esto, llegaron a la
conclusion de que poseer fuerza en la parte superior e inferior del cuerpo es importante para lograr un buen rendimiento en pruebas de natacién de
velocidad, especialmente en mujeres.

Por ultimo y haciendo referencia a la planificacidn a la planificacién, Pires et al,. 2017 analizaron el efecto de 14 semanas de entrenamiento de fuerza con
periodizacién lineal y ondulatoria sobre el rendimiento en natacidn. Estos demostraron que la periodizacién ondulatoria es mas eficiente para las pruebas
de hasta 50 metros y que la periodizacion lineal resulta efectiva para mejorar la resistencia muscular, por lo que es efectiva en pruebas de mas de 50
metros.

En la tabla resumen de resultados se incluyen de forma especifica los resultados de los estudios descritos anteriormente (ver Anexo 1)



Tabla 1. Resumen de los programas de entrenamiento de fuerza y resultados.

AUTORY MUESTRA DURACION METODO INTRUMENTOS DE RESULTADOS
ANO EVALUACION
Amaraet | 22 nadadores | 9 semanas (6 de | 2 sesiones de fuerza (60-75’). -1RM de BP CRTG mejord en BP, rendimiento en
al,. 2021 masculinos |dnterventC|on y3 -3-6x 6-12 de BP y BMT al 60- | -2 pruebas cronometradas natacién y V10m y SR10m
CRTG =11 € puestaa 80% del 1RM. de 25 y 50 m con pull-boy en
punto) iernas
cG =11 P '
16 afios 6 sesiones de agua (90-120’)
de entre 4000 y 6000 m.
-Series de Vmax 4 veces por
semana.
Lopes et | 20 nadadores | 8 semanas de 3-4 sesiones de agua (90'). -2 pruebas cronometradas -GE mejord la técnica en 50 y 100m,
al,. 2020 universitarios, | entrenamiento. de 50y 100 m. .,
masculinos -GC mejord pero no de forma
(14), 8 sesiones de fuerza (60’) con -1RM de BP'y 5Q. significativa.
femeninos (6) 3-5x6-12 al 60-80% del 1RM -CMJy CMJ FA. -GE mejor rendimiento de M1 a M2
EG=11 de BP,SQ, CMJ, CMJ FAy _MBT con pelota de 3 kg. en BP, CMJ y MBT.
MBT.
CG=9
20y 21 afos.
Bornetal,. | 21 6 semanas de -MST: SQ y DL 3x6-8 (semana | -Prueba de 25m con salida -MST mejor6 enSQyDLyen5,10y
2019 nadadores, entrenamiento. 1a3)y4x2-4 (semanas 4 a 6). 15m, VIT mejord solo altura de salto.




(12 fem)y (9
masc).

-VIT: 7 series de 6-7 saltos al

- VJT aumenté tasa de brazadas,
patadas de mariposa y distancia
reducida por brazada.

masculinos

(9),
femeninos (8)

GPL=8
GPOn=9

5 sesiones de fuerza aumento
de intensidad cada cuatro
semanas para GPL (De 10-12
RM a 6 RM al 80%) y a lo largo
de la semana para GPOn (De
10-12 RM a 6RM al 80%)

-Andlisis de FB, CB, VM y IB

-tiempo y numero de
brazadas entre los 45y 55 m
(videocamara)

MST =10 cajon en CMJ y SJ.
VIT=11
14y 23 afos.
Kao et al,. | 18 nadadores | Una visita de - 45,72 m de natacién. -45,72m de natacidn Trabajo de fuerza mejora rendimiento
2018 universitarios, estuqlo para _NCMJy SQ “1RM dominadas en nadadores noveles.
(10 masc) y (8 | analizar: Fuerza en tren superior e inferior
fem). - 1RM de dominadas. -NCMJ ) periore ’
determinante de rendimiento en
19y 20 afios. -Velocidad de sentadilla con | natacién de distancias cortas, sobre
barra todo en mujeres.
Pires et al,. | 17 nadadores | 14 semanas de 6 sesiones de natacién (120°). | Prueba cronometrada de -GPOn mejora técnica de nado,
2017 adolescentes, | entrenamiento. 100 m. resultados de Bl relacionados con MV

y CB.

-GPOn mas eficiente para distancias
cortas y GPL mejor para aumento de
resistencia muscular.

*CG = Grupo control; EG = Grupo experimental; Masc = masculino; Fem = femenino; CRTG = Grupo de entrenamiento de fuerza concurrente ; V10m =
Velocidad a los 10 metros ; SR10m = Frecuencia de brazada a los 10 metros ; MST = Entrenamiento de fuerza maxima; VIT = Entrenamiento de salto vertical;
BP = Press banca ; SQ = Sentadilla ; CMJ = Salto en contra movimiento ; CMJ FA = Salto en contra movimiento con brazos libres ; MBT = Lanzamiento de
baldon medicinal; M1 = Evaluaciéon antes del estudio ; M2 = Evaluacién después del estudio ; SJ = Squat jump ; NCMJ = Salto sin contra movimiento; GPLOn =
Grupo de periodizaciéon ondulatoria; GPL = Grupo de periodizacion lineal ; RM = Repeticién méaxima ; M = Metros ; KG = Kilos; MV = Velocidad media de

nado ; FB = Frecuencia de Brazada ; CB = Longitud de brazada ; IB = indice de brazada




4 DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue realizar una revisién bibliografica sobre los efectos de la
fuerza en nadadores de distancias cortas.

Tras analizar las conclusiones de los estudios descritos en la tabla 1, el entrenamiento de
fuerza, combinado con el entrenamiento de natacidon permitié mejorar el rendimiento de los
nadadores en pruebas de distancias cortas (Amara et al,. 2021; Lopes et al,. 2020).

Un programa de 9 semanas de entrenamiento en agua que incluya series de trabajo aerdbico,
combinado con trabajo combinado con trabajo de fuerza en seco (BP y MBT) pueden mejorar
la fuerza de la parte superior de cuerpo y por lo tanto la frecuencia de brazada. El aumento de
la frecuencia de brazada dio lugar a un nado mds rapido y por lo tanto un mayor rendimiento
en natacion de distancias cortas. Ademas, incluir trabajo de fuerza en seco es efectivo para
mejorar la cinematica, es decir, la frecuencia de brazada, el indice de brazada y la velocidad en
las pruebas de natacion de velocidad (Amara et al,. 2021). Otro estudio también demostré que
el entrenamiento concurrente permitié mejorar el rendimiento en natacion, incluso cuando
solo se realiza entrenamiento de fuerza una vez por semana. Este estudio, mostro que el
entrenamiento de fuerza (BP, CMJ y MBT) resulté efectivo para maximizar el rendimiento del
nadador, adaptando los patrones técnicos y mejorando la economia de natacién (Lopes et al,.
2020)

Si se analiza el rendimiento al inicio de la prueba, un estudio revelé que un grupo de
nadadores de 17 afios obtuvo mejores tiempos parciales en 5, 15y 25 m tras 2 sesiones
semanales de sentadilla y peso muerto, que con entrenamiento de CMJ y SJ al cajén. El
entrenamiento de fuerza puede realizarse durante toda la temporada, pero se recomienda
introducir el trabajo de fuerza maxima en la fase previa (6 semanas antes) al evento principal
de la temporada, para asi alcanzar el punto maximo de rendimiento (Born, D. P et al,. 2019).

Teniendo en cuenta factores de rendimiento, otro estudio analizé la correlacion entre las
medidas de fuerza y potencia con el rendimiento de estilo libre de sprint en nadadores
universitarios. En este estudio demostraron que para los nadadores noveles en entrenamiento
de fuerza o con niveles de fuerza bajos, entrenar fuerza en vez de potencia es mas beneficioso
para el rendimiento en natacion. El entrenamiento de potencia resulta efectivo para mejorar el
rendimiento cuando se aplica en nadadores con altos niveles de experiencia en entrenamiento
de fuerza. Ademas de esto, se observé que poseer fuerza en la parte superior e inferior del
cuerpo puede ser importante para un rendimiento exitoso en pruebas de natacién, sobre todo
en mujeres (Kao et al,. 2018).

Por ultimo, y en cuanto en la planificacion del entrenamiento de fuerza, un estudio compard
dos tipos de entrenamiento para ver cual era mas efectivo sobre el rendimiento en natacion
de distancias cortas. Se analizaron dos tipos de entrenamiento, uno de periodizacion lineal
(GPL) y otro de periodizacion ondulatoria (GPLON). Tras 14 semanas de entrenamiento, se
demostré que GPLON resulté mas efectivo para la mejora de la técnica de nado ya que los
resultados de indice de brazada estan relacionados con la velocidad media y la longitud de
brazada. Asi, GPOn demostrd ser mas eficiente para distancias cortas y GPL demostré ser
mejorar para aumentar la resistencia muscular. (Pires et al,. 2017).

Tras lo expuesto anteriormente, las conclusiones obtenidas animan a los entrenadores de
natacidn a incluir en sus planificaciones el entrenamiento de fuerza, para que asi sus
nadadores obtengan mejores resultados. Ademas de este trabajo de fuerza en seco, que ya es
incluido por muchos entrenadores, se debe realizar también trabajo especifico de fuerza en
agua, incluyendo series de natacion con palas y natacion atada.



En futuras investigaciones seria interesante analizar cémo influye el entrenamiento combinado
de entrenamiento de fuerza en seco, con entrenamiento de fuerza especifico en agua, como se
ha comentado anteriormente.

5 PROPUESTA DE INTERVENCION

Tras analizar la literatura, se observé que el entrenamiento de fuerza con altas cargas es
beneficioso para mejorar el rendimiento en nadadores de distancias cortas. Por lo tanto los
entrenadores a la hora de planificar la temporada deben tenerlo en cuenta e introducir el
entrenamiento de fuerza para preparar la fase pico previa a la competicién objetivo.

Como se ha comentado previamente en la contextualizacidn, este estudio estd enfocado al
entrenamiento de fuerza en pruebas de natacién de distancias cortas, por lo que el objetivo es
mejorar el rendimiento en estas pruebas. Para esta intervencidn se ha optado por la aplicacién
del entrenamiento concurrente, el cual estd compuesto por entrenamiento aerdbico de
natacion y entrenamiento de fuerza en seco, ya que Amara et al,. 2021; Lopes et al,. 2020
demostraron que este método de entrenamiento es el que mas mejoras produce.

La intervencién estard compuesta de un macrociclo de 12 semanas, con 3 mesociclos de 4
semanas cada uno. Dentro del macrociclo se encuentran 3 periodos de entrenamiento:
periodo de preparacién, periodo precompetitivo y periodo competitivo, los cuales se explican
en la Tabla 2. Este macrociclo va destinado a preparar el Campeonato de Espaiia de verano en
la que nuestros sujetos, de entre 16 y 23 afios, disputaran las pruebas de 50 y 100 metros
libres.

Tabla 2. Planificacion macrociclo

Objetivo Fuerza maxima Potencia

Mesociclo Mayo Junio Julio

Periodo Periodo preparacion Periodo precompetitivo

Macrociclo Campeonato de Espafia de verano

En la Tabla 3, se describe de forma resumida como se van a llevar a cabo los entrenamientos:

Tabla 3. Planificacion entrenamiento seco-agua.

2 sesiones a la semana (1 en el
periodo competitivo)

Se trabajaran diferentes
manifestaciones de fuerza en
funcién del periodo en el que nos
encontremos




Entrenamiento
de fuerza

-Periodo preparacion: adaptacion a

fuerza maxima
-Periodo precompetitivo: fuerza
maxima

-periodo competitivo: potencia

6 sesiones de entrenamiento a la
semana de 120’ durante todo el
macrociclo

En estas sesiones se incluiradn los
siguientes ejercicios:

-Series de velocidad a ritmo de
prueba

-Series de fuerza con palas y aletas

-Series de natacion atada.

LPPE 7Y 7T Tl TEE YEW T

Evaluacion

Prueba cronometrada de 50 y
100m libres

1RM de BP y SQ con encoder lineal
(T-force)

Estas pruebas se realizaran al final
de cada mesociclo para ir viendo
las mejoras de la intervencion
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A continuacion se describen algunas sesiones de sesiones de fuerza y natacién (ver Anexo 2)

Tabla 4. Entrenamiento de adaptacion a la fuerza maxima semana 2

Ejercicios volumen Intensidad
Press banca 4x8 70%
Jalén al pecho 4x8 70%
Sentadilla trasera 4x8 70%
Hip Trust 4x8 70%

Tabla 5. Entrenamiento de fuerza maxima semana 6

Fuerza méaxima (periodo precompetitivo)

Ejercicios volumen Intensidad
Press banca 4x3 90%
Dominadas 4x3 90%
Sentadilla trasera 4x3 90%
Peso muerto 4x3 90%

Tabla 6. Entrenamiento de Potencia semana 10.

Potencia (periodo competitivo)
Ejercicios volumen Intensidad
Press banca lanzado 4x5 40%
Sentadilla con salto 4x5 60%
Hang clean 4x5 75%
Hang snatch 4x5 75%




Tabla 7. Entrenamiento de natacion semana 8.

Calentamiento 400m variado

8x25m progresivo /D:20”

3 x (4x50m vmax /D: 2’) /D: 4’ entre bloques.
Parte principal
2 X (4x100m con palas y aletas vmax/ D:3’/D:4’

4 x (3x20s de natacion atada vmax /D:2’) /4’

Vuelta a la calma | 300m suave

12
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7 ANEXOS

7.1 ANEXO 1. TABLA DE RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS.

AUTORY ANO | RESUMEN

Amara et al,. Press banca mejoro un 12,11% en CRTG y sin cambios en CG

2021 Rendimiento en natacién mejoré un 6,82% en CRTG y sin cambios en CG.

En las variables cinematicas, CRTG mejoré en V10m y SR10m un 9,36% y sin cambios en CG.

Lopes et al,. GE mejoro en los 100m, en el segundo parcial de 50 m en las variables cinematicas, GC mostro una pequefia disminucion.

2020 GE mejoré en 50 m en los 2 parciales de 25 m y en las variables cinematicas, GC mejoro pero no de forma significativa.

GE mejor rendimiento que GC de M1 a M2 de forma significativa en BP, CMJ y MBT.

Born et al,. Grupo MST mejord en ambos rangos (de 6 a 8 y de 2 a 4 repeticiones) en SQy DLy Grupo VIT, mejoré de forma progresiva.

2019 La carga de trabajo medida en RPE no difirié entre los 2 grupos (MST y VIT) y no hubo diferencias significativas entre grupos en

entrenamiento de natacion.

Rendimiento en el inicio de carrera: mejora de tiempos parciales de 5, 15 y 25 m para grupo de MST y aumento de la tasa de brazadas,
de la tasa de patadas de mariposa y distancia reducida por brazada en grupo de VIT

Kao et al,. Trabajo de fuerza, importante para mejora de rendimiento en nadadores noveles en entrenamiento de fuerza y poseer fuerza en tren
2018 superior e inferior, determinante de rendimiento en natacidn de distancias cortas, sobre todo en mujeres.

Pires et al,. GPOn mejora de la técnica de nado, resultados de IB relacionados con MV y CB.

2017

GPOn mas eficiente para distancias cortas y GPL mejor para aumento de resistencia muscular.
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*CG = Grupo control; EG = Grupo experimental; CRTG = Grupo de entrenamiento de fuerza concurrente ; V10m = Velocidad a los 10 metros ; SR10m =
Frecuencia de brazada a los 10 metros ; MST = Entrenamiento de fuerza maxima; VJT = Entrenamiento de salto vertical; BP = Press banca ; SQ = Sentadilla ;
DL = Peso muerto; CMJ = Salto en contra movimiento; MBT = Lanzamiento de balén medicinal; M1 = Evaluacidn antes del estudio ; M2 = Evaluacidn después
del estudio ; GPLOn = Grupo de periodizacidon ondulatoria; GPL = Grupo de periodizacidn lineal; M = Metros; MV = Velocidad media de nado ; CB = Longitud
de brazada ; IB = indice de brazada
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7.2 ANEXO 2. EJERCICIOS FUERZA

Ejercicio Descripcion grafica

Press banca

Jalén al pecho

Sentadilla trasera

Hip thrust
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dominadas

Peso muerto

Press banca lanzado

Sentadilla con salto
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Hang clean

Hang snatch

19





