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1. CONTEXTUALIZACION

La natacién es un deporte que tiene cuatro modalidades de desplazamiento en el agua:
los conocidos estilos espalda, braza, mariposa y crol. En este estudio nos vamos a centrar en el
estilo crol, ya que el tipo de pruebas que vamos a estudiar se llevan a cabo bajo este estilo de
nado.

En cuanto a las diferentes distancias en competiciones de estilo crol que existen
podemos encontrar eventos como 50 m., 100 m., 200 m., 400 m., 800 m., 1500 m. y 3000 m.,
siendo estas pruebas las que se celebran en piscina. Mas alla de la piscina tenemos las pruebas
de larga distancia: 5, 10 y 25 km, asi como las travesias en mar, lagos o rios. Las travesias en
general van mds lejos en lo que a distancia en piscina se refiere, por lo que nos centraremos en
estas, por ser las pruebas en las que participan una gran cantidad de nadadores aficionados.

Concretamente, la presente revisidon bibliografica, va a ir encaminada a analizar Ila
literatura cientifica que relacione el trabajo de desarrollo de la fuerza y las pruebas de fondo
(800 m., 1500 m., 3000 m.) y gran fondo (5km, 10km y 25km, también conocidas como pruebas
de larga distancia), por ser un campo donde no parece haber un proceso de investigacion
importante y numeroso (donde se ha visto cierto “vacio” cientifico). La mayoria de los estudios
practicamente se han centrado en los métodos de entrenamiento de las pruebas de velocidad
en piscina, ya que la mayoria de las deportistas que participaba y competia lo hacia en este
ambito, y aunque siga siendo asi, en la actualidad hay otras modalidades que han crecido y que
también merecen ser estudiadas.

El rendimiento en cualquier prueba de natacion esta dominado por la combinacion de
fuerza, velocidad, resistencia y flexibilidad, lo que se conoce como capacidades fisicas. Los
procedimientos que se utilizan para mejorar cualquiera de estas capacidades es lo que
entendemos como entrenamiento fisico.

La fuerza va a ser el otro aspecto relevante del trabajo, ya que cada dia se pone mas
de manifiesto en diferentes deportes la necesidad de una preparacidn fisica de fuerza, por ser
considerada el mecanismo necesario para ejecutar eficazmente las diversas técnicas y acciones
deportivas. El motivo por el que se debe desarrollar la fuerza no es sélo con el Unico fin de estar
mas fuertes, sino para cubrir las necesidades especificas de cada deporte, desarrollar un tipo
de fuerza especifica o realizar una combinacién de fuerzas que mejoren el rendimiento
deportivo y llevarlo hasta un nivel mas alto posible. En este sentido, la fuerza se periodiza segun
las necesidades fisioldgicas de cada deporte en una fase dada y para una fecha en la que debe
alcanzarse el pico maximo de Rendimiento. Asi ocurre también en el ambito de la natacidn.

La fuerza es determinante en natacidén, ya que es esencial para la calidad de las
acciones propulsivas. Para mejorar el rendimiento en natacién, en relacién a la aplicacién de
fuerza, se centra en la mejora de la produccidn de fuerza por unidad de tiempo. Esto es lo que
se conoce como fuerza util del nadador.

Los gestos técnicos que se realizan en cada prueba de natacidn, son producidos por
manifestaciones de fuerza especifica. Tradicionalmente se ha definido que la fuerza se
manifiesta en la practica deportiva en tres formas diferentes de aplicacion: Fuerza Maxima (FM),
Fuerza Explosiva (FE) y Resistencia a la Fuerza (RF). Es muy importante en natacion la aplicacion
de fuerza y de resistencia porque, aunque la presidn ejercida en la propulsién no sea muy
elevada, si que es cierto que el movimiento sera repetido muchas veces.




Segun la literatura la importancia de la fuerza maxima y de la fuerza explosiva tiene
mas importancia en pruebas cortas, y a medida que se aumenta la distancia de la prueba pasa a
cobrar mas importancia la resistencia a la fuerza. En cuanto al tipo de metabolismo muscular
referido a las pruebas especificas para este estudio (fondo y gran fondo), se corresponderd a la
resistencia a la fuerza aerébica (RFae).

Volviendo al enfoque del estudio es importante decir que en estos momentos hay una
gran tendencia social a la participacion en eventos deportivos de larga duracién. Un ejemplo de
este movimiento social son las travesias a nado, las cuales se han visto invadidas por muchas
personas que empiezan en el mundo de la natacién, pero también por la profesionalizacion de
personas que ya eran nadadores anteriormente en otras modalidades de piscina. De esta forma
es importante buscar especificidad en el entrenamiento de esta modalidad que sirva de
aplicacién al entrenamiento de estas disciplinas que acabamos de mencionar, centrandonos en
este caso en el entrenamiento de la fuerza, ya que, sobre los aspectos cardiorrespiratorios de
entrenamiento, por sus caracteristicas de corte aerdbico, han estado siempre mas definidos
(tendencia generalizada a dar prevalencia a este aspecto del entrenamiento, lo cual tiene
sentido). Pero no nos debemos olvidar de la fuerza, ya no solo para la mejora en el rendimiento
(Batalha et al., 2015) sino por el aspecto de prevencién de lesiones dando equilibrio a la
articulacién del hombro. Decir en este sentido que el dolor en la articulacidon del hombro es una
causa de preocupacion en este deporte, llegandose a producir aceptacion de que el dolor de
hombro es algo “normal” en el deporte de la natacién.

Por tanto, el objetivo de este trabajo es realizar una revisién bibliografica sobre los
métodos de entrenamiento de la fuerza utilizados para mejorar el rendimiento en natacién de
larga distancia y los efectos sobre la estabilidad de la articulacidon del hombro.




2. PROCEDIMENTO DE REVISION

La busqueda de informacidn especifica de articulos cientificos ha sido realizada en
distintas fuentes, siendo las utilizadas finalmente Dialnet, PubMed y Google Académico. Dentro
de cada uno de estos se ha filtrado la informacién utilizando palabras clave especificas de la
tematica del trabajo como: Strength, Training, Swimming y Long distance swimming. Para
relacionar las palabras clave se han utilizado conectores como AND e IN.

También se han utilizado libros de la biblioteca de la UMH, un total de cinco. Estos
libros abarcan informacién tanto de aspectos generales de la natacidn, como de otros mas
especificos de largas distancias, entrenamiento de fuerza y también sobre periodizacion del
entrenamiento en estas modalidades.

En cuanto a la busqueda de articulos se ha intentado que fuera de la forma mas
especifica posible sobre la tematica del estudio, filtrando dos veces los articulos previamente
seleccionados.

En la primera busqueda se seleccionaron todos los documentos que podian incluir
informacidn sobre entrenamiento de fuerza en natacidn, incluyendo también algunos con la
misma tematica, pero en otros deportes de resistencia diferentes a la natacidon. Una vez
terminada la primera busqueda se contaba con 80 articulos, de los cuales después de la lectura
del abstract quedaban filtrados a 40, en esta criba se excluyeron algunos documentos como
estudios de caso, documentos repetidos y algunas revisiones de las que se extrajo lo mas
especifico que contenian, se dejé una revision por aportar datos generales interesantes para el
estudio. Todos estos articulos debian contener informacion sobre entrenamiento de fuerza, ya
fuera con informacioén util para el rendimiento o para la prevencion.

De estos 40 articulos se llevé a cabo una lectura completa de los mismos, y finalmente
guedaron seleccionados 8 de ellos. Aqui se excluyeron todo tipo de articulos que estan
especialmente enfocados a la corta distancia, tanto los que tenian relacion con la natacién como
los que no, este aspecto es el que mas ha dificultado la muestra del trabajo, ya que en este
momento son muy pocos los autores que se han centrado en esta tematica en el area de la
natacion.




ESQUEMA DEL PROCEDIMIENTO DE REVISION
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA

19 Nadadores

3 ntrenados.
@steras et al., 2002 entrenados

11G.Entrenamiento.

9G. Control.

13 Nadadoras
entrenadas (sin
experiencia de

entrenamiento de
fuerza).

Abadia et al., 2002

14 a 16 anos.

135 sujetos élite.

Zampagni et al., 2008 40 a 80 afios.

20 Sujetos entrenados

+14anos.
11G.Entrenamiento
9G. Control.

Aspenes et al., 2009

Maquina poleas
pull-down.
Ergdmetro de ski.
(Anexo1l)

Maquinas de
musculacion
tradicionales.

Fuerza agarre de la
mano como
predictor de
rendimiento.

Madquina
musculacién.
Ejercicio polea
especifico
simulando
mariposa.

Duracién: 9 semanas.
3 veces semana.
3x5 (85% 1RM).

D: 2-3°

Toma de datos: 24 semanas.

Entrenamiento fuerza: 15
semanas.

19FM=desarrollo muscular.
22FM= CIM.

39FM=Resist fuerza especial.
4°Combi FEyFR+Flexibilidad.

2 intentos
(Quedando registrado el
mejor).

Mantener 3-4”°
D:1’

GE: 2 sesiones semana.
11 semanas.
3x5 1RM.
D: 2-5°
+ Entrenamiento regular.

Transductor de fuerza
tolerancia de peso.
Espirdmetro
(pantalla Flowscreen
de Erich Jaeger).

Test FM,
Dinamodmetro,
isocinético, test
abdominales y

lumbares.

Dinamdmetro
Isocinético.

Agua: Indicador de
Fuerza Digital (AEP).
FM: Aparato de
cableado Technogym.

1RM
Economia de
ejercicio.
+ Velocidad con =
Carga.

Fuerza es esencial.
FM Y RFes aumenta el
rendimiento.

Crol menos mejoras.
Mejoras en 400 y
800m.
Mejoras mas altas en
CD.

Predictores:
Fuerza de agarre
(pruebas cortas)

+ Distancia =

+Fisiologia

+biomecanica

Fuerza Maxima.
Fuerza natacion
atada.
400m libres.



20 G. Experimental
20G. Entrenamiento
Batalha et al., 2015 16 G. Control
Todos jovenes
(14-15anos).

30 Nadadores jévenes

Cochrane et al., 2015 entrenados.

Revisién bibliografica
deportes resistencia.
Beattie et al., 2014
26 Articulos (3 de
triatldn).

Martyn et al., 2017 17 Nadadores jovenes

entrenados.

Entrenamiento
bandas elasticas
(Distinto color,
distinta
resistencia).

Dinamoémetro
Isocinético.

Medline, Pubmed
Sciencedirect.
Sportdiscus.
Web of science.

Resistencia
isométrica maxima
(Rotacion interna y

externa).
Posicidn vertical
contra la pared.

3 Ejercicios, 3dias/s
Ejemplo:
-ABD + Rotacién EXT.
-EXT codo + FLEX hombro.
-ABD bilateral hasta 1608°.

20-30 Repeticiones
(aumentando nivel de
resistencia) (Anexo2)

3-4 Esfuerzos submaximos.

3 Esfuerzos maximos
consecutivos.

> 6 meses entrenamiento
resistencia.
> 6 horas semanales.
> 5 semanas de duracion.
VO2max >50ml/min/kg.

3 intentos (mejor
puntuacion registrada).
FATIGA: 8X100(85%).
3 intentos (mejor
puntuacion registrada).

Valor Absoluto Fuerza.

Dinamdmetro

S Equilibrio del hombro.
Isocinético.

Ejercicios de fuerza

Dinamodmetro FLEX'Y EXT:
Isocinético. fuerza de propulsiéon y
rendimiento

Tiempo, Economia,
VO2max, Potencia
musculary
rendimiento.

Base de datos
evidencia de
fisioterapia (PEDro).

Prevencidn
Rendimiento

Dinamoémetro de
mano.

ABD: Abduccion; EXT: extension FLEX: flexion; FM: Fuerza méaxima; FE: Fuerza explosiva; FR: Fuerza resistencia; RFe: Resistencia fuerza especial; RM:

Repeticién maxima; CIM: Coordinacidn intramuscular; D: Descanso; VO2max: Volumen maximo de oxigeno



4. DISCUSION

En cuanto a la busqueda de rendimiento relacionando el entrenamiento de fuerza en
deportes de resistencia se afirma que el entrenamiento para aumentos de fuerza en
movimientos de flexion y extensidn del antebrazo podrian mejorar la fuerza de propulsion vy el
rendimiento en natacién en nadadores varones jévenes, y que por tanto los entrenadores
deberian incluir este tipo de ejercicios de fuerza en entrenamientos de resistencia (Cochrane et
al., 2015).

En la misma linea, un estudio con esquiadores de fondo afirma que aumentos en la
potencia y tasa de desarrollo de la fuerza, podria ser lo que alterara el rendimiento en
resistencia, y no solo el aumento del RM. De manera alternativa una carga de trabajo relativa
reducida podria aumentar la economia del ejercicio (@steras et al., 2002).

En estudios previos a los mencionados anteriormente se concluye que la fuerza es un
componente esencial en natacién y que su desarrollo es fundamental en la preparacién de todo
nadador, tanto en jovenes como adolescentes. Asegura que la mejora de la fuerza maximay de
la resistencia de fuerza especial constituye un factor determinante en el rendimiento en las
distintas especialidades de nataciéon. También concluye que el trabajo de fuerza que ha sido
desarrollado, ha tenido mayor repercusion en aquellos estilos que requieren mayores niveles de
fuerza, siendo la mariposa el estilo donde se han obtenido los mejores rendimientos. En crol,
estilo que requiere menos niveles de fuerza y en el que se realiza el 70% de los entrenamientos,
es donde menos se ha notado el trabajo de fuerza desarrollado. A través del trabajo en el banco
biocinético se han obtenido notables incrementos de la potencia media de brazada en todos los
grupos de edad, incidiendo positivamente en el rendimiento en distancias largas, como son los
400 y 800m. Las mejoras mas evidentes en el rendimiento se han dado en las distancias de 50
metros, prueba donde la fuerza maxima es determinante y en las de 200 metros, prueba que
requiere una 6ptima combinacion de niveles de fuerza mdxima y de resistencia de fuerza
especial, lo que demuestra la importancia de la Fuerza en natacidn (Abadia et al., 2002).

En lo referente al volumen de entrenamientos que podria ser necesarios para obtener
mejoras, dos sesiones semanales de entrenamiento de fuerza maxima podrian ser suficientes
para mejorar la fuerza maxima en natacion atada en el estilo crol. La mejora de la fuerza en
natacidn atada se correlaciond con la mejora de 400 metros libre y se concluye, por lo tanto,
que el entrenamiento de fuerza podria ser importante para mejorar en pruebas de natacién de
media distancia (Aspenes et al., 2009).

La inclusién del entrenamiento de fuerza en un programa de atletas de resistencia
podria mejorar la economia, la potencia muscular y el rendimiento y seria importante que los
entrenadores sean conscientes de que las adaptaciones de fuerza muscular-velocidad dependen
de la duracién del programa de fuerza, el nivel de fuerza actual del atleta y de los ejercicios
administrados (incluyendo la velocidad y las cargas de los ejercicios). Y que se debe tener en
cuenta que para mejoras a largo plazo en atletas de resistencia débiles (neuromuscularmente
insuficientes) o no entrenados, la literatura actual demuestra que un programa orientado a
fuerza maxima general puede ser inicialmente el método mas apropiado y eficiente para
mejorar la fuerza méaxima, la potencia y capacidad de fuerza reactiva. Por otra parte, los atletas
de resistencia con altas capacidades de fuerza pueden necesitar dar un mayor énfasis al
entrenamiento especifico de fuerza explosiva y reactiva para obtener mejoras adicionales en el
rendimiento (Kenny et al., 2015).




A la hora de saber si un atleta necesita dentro de su plan de entrenamiento un
programa de fuerza para mejorar su rendimiento, se ha comprobado que la fuerza en el agarre
de lamano podria ser un dato determinante. Ademas, a la luz de los resultados, los entrenadores
deben centrarse en desarrollar sesiones de entrenamiento de fuerza en seco o con sobrecarga
en el agua para combatir la disminucion de la fuerza en los atletas de elite. Segun los resultados,
estas sesiones no deben ser incluidas en nadadores master, que presentan una adaptacién
diferente a esta actividad fisica (Zampagni et al., 2008).

Abordando el tema de prevencién en natacidon se concluye que los ejercicios de
fortalecimiento del hombro con gomas eldsticas representan una opcidon de entrenamiento
compensatorio Util para nadadores competitivos jévenes, ya que hay un aumento en los valores
absolutos de fuerza en los musculos rotadores de los hombros, y un mayor equilibrio muscular
gue se produce aumentando significativamente los valores unilaterales en ambas extremidades.
Por tanto, se deberian utilizar los programas de entrenamiento de fuerza en tierra seca,
centrandose especificamente en el fortalecimiento de los rotadores externos y estabilizadores
de la articulacion del hombro (Batalha et al., 2015). En la misma linea del estudio anterior se
afirma que nadadores competitivos pueden beneficiarse del fortalecimiento de la rotacion
externa del hombro, en este caso el programa incluye actividades de rotacion externa de rango
interno, entrenamiento de movilidad dirigido a restaurar la amplitud de movimiento de rotacion
externa y entrenamiento de propiocepcion. Un programa de este estilo podria ayudar a los
nadadores a mantener la longitud del movimiento y el rango de rotacién externa después de
nadar fatigado, con beneficios tanto para el rendimiento como para la prevencion de lesiones
(Martyn et al., 2016).




5. PROPUESTA DE INTERVENCION

Después de analizar a fondo la literatura, se ha encontrado que el entrenamiento de
fuerza podria ser beneficioso, tanto a nivel de rendimiento como en el aspecto de prevencién
de lesiones. Por lo tanto, a la hora de planificar la temporada los entrenadores deberian tener
en cuenta este tipo de entrenamiento, pero también “como” y “cuando” llevarlo a cabo.

Como se explica en la contextualizacidn, este estudio esta enfocado al entrenamiento
de fuerza en pruebas de resistencia, en concreto la natacién de larga distancia, por lo tanto, el
objetivo final es el del rendimiento en este tipo de pruebas. Por eso en esta intervencion
agruparemos los contenidos de la forma que se indica en la siguiente tabla para el correcto
entrenamiento de este tipo de competiciones de larga distancia (Anexo 3). El apartado de
prevencion, aunque sea mas sencillo de estructurar a lo largo de la temporada, también se
deberia tener programado a lo largo de la planificacién, el hecho de no causar un gran impacto
sobre el organismo facilita la organizacion de los ejercicios y se puede llevar a cabo
practicamente en cualquier momento, como por ejemplo lo llevaron a cabo en el estudio de
Batalha et al. (2015).

En el caso del entrenamiento de fuerza teniendo como objetivo el rendimiento y
teniendo en cuenta la literatura se ha visto que el entrenamiento de la fuerza maxima, de la
fuerza explosiva y de resistencia a la fuerza especial podria llevar a una mejora en deportes de
resistencia por tanto dividiremos el nivel de intervencion en 3 fases (la duracién adecuada de
cada fase para una temporada anual se aprecia en la siguiente tabla (Anexo 4): Basico, Especifico
y Competitivo. En el nivel basico se preparard al nadador segun sea su especialidad, pero de
manera mas general creando una base sdlida que facilite los contenidos posteriores especificos
y competitivos. En la parte especifica desarrollaremos contenidos con el objetivo principal de
transferir el potencial bdsico adquirido a condiciones mas especificas de rendimiento. En el nivel
competitivo se desarrollan las capacidades fisicas bajo condiciones competitivas especiales,
simulando la competicion. Por tanto, a nivel basico tendremos la adaptacién anatémica vy el
desarrollo de la fuerza maxima, a nivel especifico el desarrollo de la fuerza explosiva y a nivel
competitivo el desarrollo de la fuerza resistencia aerdbica.

También vamos a dividir la programacién en 3 periodos distintos, estos periodos
serviran para ubicar lo cercanos que estan los mesociclos del objetivo de competicidn, en el caso
de esta programacion es bastante sencillo ya que solo tenemos un objetivo a final de temporada,
los tres periodos son: preparacion general, preparacion a la competicién y competicién. Dentro
de cada periodo de preparacién va a haber un bloque de desarrollo de la fuerza desde la
adaptacion anatdmica, hasta la fuerza resistencia, pasando por fuerza maxima y por fuerza
explosiva. Importante no confundir las fases del desarrollo de la fuerza anteriormente
mencionadas con estos periodos que sirven para ubicar de manera general el punto en el que
se encuentra el deportista en la temporada.

Por tanto, basdandonos en esta informacién vamos programar una planificacion para
una competicién de travesia de 6km para sujetos entrenados, pero sin previo entrenamiento de
fuerza, con edades comprendidas entre los 20 y los 35 afios, proponiendo esta organizacion: (se
complementaria el entrenamiento habitual con dos sesiones de fuerza).

En cuanto al plan preventivo con gomas eldsticas se hara 2 veces a la semana, antes
de las sesiones habituales de entrenamiento, haciendo 5 (series) X 20 (repeticiones) (variando
ejercicio de cada serie). Los ejercicios iran variando a lo largo de las semanas. Ejercicios tipo
(Anexo 5).




Esta programacion tendra una duracidn de 10 meses, marcando un objetivo principal
que es la competicién en el mes de julio, Se puede ver detallado en esta tabla:

e [EEEIE < [ e (S |
Mesociclo | Oct | Nov | Dic | Ene Mar | Abr | Mayo | Junio Julio

Periodo preparacion
Periodo Periodo de preparacion general competitiva

Macrociclo Anual

AA: Adaptacidn anatémica, FM: Fuerza Mdxima, FE: Fuerza explosiva, FR: Fuerza resistencia, FR
(mant): Fuerza Resistencia Mantenimiento

Con fin de evaluar a los nadadores se pasara un test de 1RM de los ejercicios con mas
implicacion en el tren superior (press banca, jaldn al pecho y press hombro), y también de prensa
en tren inferior y en base a esto poder prescribir los ejercicios de fuerza adaptando las cargas
individualmente en funcién de los resultados. Este test se pasard todos los meses (en su Ultima
semana) que coincidan con adaptacidon anatdmica, fuerza maxima y fuerza explosiva, ya que
después de estos es donde mas variacidon en ganancias de fuerza podria haber, ademas de que
hace falta valorar al principio de cada periodo pasado unas semanas de adaptacion.

Preparacion a nivel Basico:

- Adaptacion anatémica (AA)
Ejemplo de ejercicio: 3 series X 10 repeticiones
Tipo: Remo, Jalén al pecho, press banca, curl biceps, extensidén triceps en polea,
elevaciones laterales y frontales con polea, extensién de rodillas, flexion de rodillas.
(Anexo 6)
(Progresién desde maquinas guiadas hasta ejercicios con mas implicacion de
estabilizadores)

- Desarrollo de Fuerza Maxima (FM)
Ejemplo de ejercicios (seco):
-4 series X 3 repeticiones/90% 1RM/D: 3’
Tipo: Dominadas, press banca, pullover, pullover polea alta, press militar barra, curl
biceps barra, prensa de piernas, curl piernas maquina. (Anexo 7)

Preparacion a nivel Especifico:

- Desarrollo Fuerza explosiva (FEA)
Ejemplo de ejercicio (seco y agua):
-6x10/M3éxima velocidad/D: 3’
Tipo: En seco: Poleas, isocinético maxima velocidad/En agua: Palas, camiseta.
(Anexo 8)

Preparacion a nivel Competitivo:

- Desarrollo de la Resistencia a la Fuerza Aerdbica (RFae)
Ejemplo de ejercicio (agua):
- 4x400m con palas
- 1500m con camiseta
(Anexo 8)
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Anexo 1: Protocolo entrenamiento estudio (@steras et al., 2002)

L)

Fig. 1 The modified puil-down apparatus Fig. 2 The ski ergometer

Anexo 2: Ejercicios con gomas que utilizado en un estudio (Batalha et al., 2015)

LA RS LR .l oy

Exercise 1 Exercise 2 Exercise 3




Anexo 3: Ejemplo Agrupacién de contenidos para pruebas de natacién de larga distancia.

Tabla 1.3. Agrupacion de los contenidos de entrenamiento y su nivel de importancia
para la preparacion bésica, especifica y competitiva para el entrenamiento de las
especialidades de fondo y gran fondo. Segun Navarro, Oca y Rivas (2)

Especialidad | 800 m 1500 m 5 Km 25Km

Tipo de
preparacion

ZONAS DE ENTRENAMIENTO

Modelo para un nadador de fondo de categoria nacional
Xl X | ] n v v

' T |Prep. Il

Mant:
FR

Mmmuwmmmrm
PR: Potencia = resistencia.FR: Fuerza resistencia. Mant.: Mantenimiento. T: Transicién

mw*mawmumahmm

AA FR |FM | FR AA | FM FR




Anexo 5: Ejercicios tipo para programa preventivo de hombro.




Anexo 6: Ejercicios tipo adaptacidon anatdmica.




