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RESUMEN

El entrenamiento de fuerza es, desde hace unos anos, una parte fundamental de la prepara-
ciénfisicadelanatacién. Dentro de este, en la literatura cientifica existe una diferenciacion
entre ejercicios de empuje y ejercicios de traccidn, aunque se desconoce cual debe tener
mas peso a la hora de planificar el entrenamiento. El objetivo de este estudio, por tanto, es
comparar el efecto producido por ejercicios de traccion frente a ejercicios de empuje enel
rendimientofisicodelnadador adolescente, observado atravésdelasvariablesdefuerzade
agarre, potencia de tren inferior y velocidad del nado. Para ellos, se seleccionaron 4 nada-
dores adolescentes (14 afios) y se asignaronados grupos: el grupode empuje (GE), yelgrupo
detraccion (GT).Elprimerorealizéunaintervenciéon de 8 semanas basadas en el ejercicio de
press de banca, mientras que el GT realizé un entrenamiento de la misma duracién basado
en el remo horizontal con barra. Los resultados, pese a no ser estadisticamente significati-
vOs, sugieren una mejora en ambos grupos en todas las variables, especialmente en el GT,
cuyo progreso fue mayor en todas las variables a excepcién de la potencia de tren inferior.
En conclusién, este articulo podria sugerir que la manera 6ptima de plantear el entrena-
miento de fuerza en nadadores adolescentes es a través de una planificacién basada en el
entrenamiento de tracciéon, con un menor porcentaje dedicado al entrenamiento de em-
puje. Sin embargo, estos hallazgos estan limitados por el tamafo de la muestray la ausencia
de grupo control.

PALABRAS CLAVE: Adolescencia; entrenamiento de fuerza; entrenamiento en seco; nata-
cion.
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ABSTRACT:

Strength training has become inthe past few years afundamental part of physical trainingin
swimming. Scientific literature now considers a strong division regarding this aspect: pull
exercises and push exercises, eventhoughit is still unknown which one of them has a higher
impact. Therefore, the main goal of this paper is to find the differences between the effect
of push-based training and pull-based training in the physical performance of the adoles-
cent swimmer through 3 different variables: grip strength, lower body power and swim-
ming velocity. 4 swimmers (14 years old) were selected and conducted into 2 different
groups: the pull group (GT) and the push group (GE). The first of them performed an 8-week
training based in horizontal barbell row; whereas the GE’s training was based in bench
press. The main results of this study could suggest an improvement in both groups, espe-
cially in GT, whose findings were better in every variable except lower body power. In con-
clusion, this article could suggest that the optimal way of setting out dry-land training is
through a pull-based planification with a small percentage dedicated for push-based exer-
cises. However, this findings may be limitated by the small size of the sample and the lack
of control group.

KEY WORDS: Adolescent; dry-land training; strength training; swimming

1. INTRODUCCION

Lanataciénesunadisciplinadeportivaorecreativaquerequieredelacoor-
dinacion de diferentes patrones motores y capacidades fisicas. Dentro de ellas,
lafuerzahademostrado ser esencial, pues se sabe que varios ejercicios de fuerza
diferentesestanfuertementerelacionados con el rendimiento enla competicién
de natacion (Morouco et al., 2011; Keiner et al., 2021; McGill et al., 2016).

El entrenamiento de fuerza, cuenta con ejercicios de empuje y traccion.
Los primeros se basan en el acercamiento de la carga al cuerpo, y estimulan prin-
cipalmente los musculos extensores. Algunos ejemplos de estos ejercicios son:
dominadas,jalénal pechooremo.Frente a estos, los ejercicios de empuje consis-
ten en alejar una determinada carga del cuerpo, y trabajan los grupos muscula-
res que se encargan de la flexiéon. Dentro de este grupo se encuentran el press
de banca, press militar o sentadilla.

Por otro lado, desde hace unos anos surge una metodologia innovadora de
entrenamiento de fuerza que permite la cuantificacion de las cargas en tiempo
real. El entrenamiento de fuerza (VBT, por sus siglas en inglés: Velocity Based
Training) consiste en la medicién de la velocidad de ejecucion para conocer el
nivel de intensidad de forma instantanea, lo cual plantea numerosas ventajas
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frente a la clasica estimacion de la repeticion maxima (1 RM) (Wtodarczyk et al.,
2021; Jovanovic y Flanagan, 2014; Gonzales-Badillo y Sdnchez-Medina, 2010).

En las competiciones juveniles, el estilo libre es el mas practicado. En él se
da una fase propulsiva subacuatica que combina parametros de empuje y trac-
cion, lo cual sugiere que un desarrollo equilibrado de ambos grupos es funda-
mental. Sin embargo, la literatura cientifica presenta lagunas en cuanto a cual
de los dos patrones debe tener mas peso en el rendimiento del nadador adoles-
cente, o cual de ellos debe estar presente en el entrenamiento de fuerza en ma-
yor intensidad o volumen. Por tanto, el objetivo del estudio busca comparar
ejercicios de fuerza de empuje y tracciéon (cuantificados mediante el VBT) para
ver como se relacionan ambas variables con el rendimiento fisico del estilo libre
en nadadores adolescentes.

2. JUSTIFICACION

La necesidad de optimizar el entrenamiento de fuerza en la poblacién es-
pecifica de nadadores adolescentes viene dada tanto por la propia exigencia
competitivadel deporte,como de la busqueda de la mejora de la condicion fisica
de los competidores. Aunque es comun introducir ejercicios de fuerza de em-
puje y traccion en el entrenamiento, y la literatura los contempla de forma ais-
lada, se desconocen como deben combinarse e integrarse dichos ejercicios. As-
-ectos como cual de ellos debe tener mas peso o cual debe tener mas volumen o
intensidad son desconocidos por la literatura cientifica. Ese desconocimiento
puede llevar a una prescripcion poco eficiente del entrenamiento en seco, espe-
cialmente en contextos donde el tiempo de entrenamiento en seco disponible
es limitado.

Por otro lado, el VBT ofrece una manera objetiva y sensible de asegurar las
adaptaciones neuromusculares del atleta, permitiendo ajustar las cargas de
forma individualizada en tiempo real. No obstante, de nuevo existen lagunas en
la literatura cientifica en cuanto a articulos que busquen adaptar a la poblaciéon
de nadadores este método de entrenamiento. No se conocen aspectos funda-
mentales, como perfiles fuerza-velocidad estandarizados por edades, o el por-
centaje de pérdida de velocidad 6ptimo para asegurar la mejora del rendimiento
en el agua.

En definitiva, este articulo busca llenar ese vacio, proporcionando una
base sobre la cual construir un cuerpo de literatura cientifica completo y fiable.
Evaluar comparativamente ambos entrenamientos puede aportar evidencia di-
rectamente aplicable al ambito del entrenamiento deportivo, mejorando la
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toma de decisiones de entrenadores y asegurando el desarrollo del rendimiento
en etapas formativas clave.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo principal

El objetivo principal de este estudio fue comparar el efecto producido por
ejercicios de traccion frente a ejercicios de empuje en el rendimiento fisico del
nadador adolescente. A partir del mismo, se obtuvieron tres objetivos especifi-
cos.

3.1.1. Objetivos secundarios

El primero de ellos busca comparar el efecto producido por ejercicios de
traccion y empuje en la potencia de tren inferior, medida mediante la prueba de
countermovement jump (CMJ). El segundo, de nuevo busca comparar el efecto
producido por el ejercicio de fuerza en seco de traccion y empuje, en este caso
en la variable de fuerza de agarre. El ultimo objetivo especifico compara el
efecto producido en la velocidad de la prueba de 50m libres en los dos grupos
de laintervencion.

- Comparar el efecto producido por ejercicios de traccion frente a ejer-
cicios de empuje en la potencia de tren inferior.

- Comparar el efecto producido por ejercicios de traccion frente a ejer-
cicios de empuje en la fuerza de agarre.

- Comparar el efecto producido por ejercicios de traccion frente a ejer-
cicios de empuje en el rendimiento de la prueba de 50 metros a estilo
libre.

4. PLANTEAMIENTO TEORICO

4.1. Conceptos generales de la natacion

La natacién es una actividad fisica o una disciplina deportiva basada en el
desplazamiento en el medio acuatico mediante movimientos coordinados de
brazos, piernas y respiraciéon. El término natacién se define como “Accion y
efecto de nadar” (Real Academia Espafiola, s.f., definicion 2); siendo la definicion
de nadar la siguiente: “Dicho de una persona o de un animal: trasladarse en el
agua, ayudandose de los movimientos necesarios, y sin tocar el suelo ni otro
apoyo” (Real Academia Espafola, intr., definicién 1). Segiin Saavedra et al., po-
demos definir la natacién como "la habilidad que permite al ser humano despla-
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zarse en un medio liquido, normalmente el agua, gracias a las fuerzas propulsi-
vas que genera con los movimientos de los miembros superiores, inferiores y
cuerpo, que le permiten vencer las resistencias que se oponen al avance"(2003,
p. 1).

La preparacion fisica del nadador ha experimentado una evolucién sustan-
cial desde mediados del siglo XX hasta la actualidad. En primer lugar, el entrena-
miento clasico, hastaladécadade 1970, en natacidon consistiaensesionesdealto
volumen e intensidad constante, sin diferenciacion especifica entre estilos. El
pensamiento general era que el entrenamiento de fuerza afectaba a la flotabili-
dad, pero no al rendimiento deportivo.

Desde 1970 hasta 1990 empiezan a aparecer una intencion de periodiza-
cion del entrenamiento, teniendo en cuenta ademas del volumen variables como
la intensidad. También se le presta mas atencién al enfoque biomecanico, ha-
ciendo un analisis mas exhaustivo de la técnica de los cuatro estilos y su correcto
entrenamiento (Hay, J.G., 1986). En cuanto entrenamiento de fuerza, se le em-
pieza a dar importancia al entrenamiento en seco, analizandolo desde el punto
de vista fisioldgico (Heusner, 1988).

Desde la década de los 2000 hasta la actualidad se da una revolucion en el
entrenamiento de nataciéon debido a las innovaciones tecnoldgicas que permi-
ten un analisis exhaustivo de factores como la biomecanicay el rendimiento. La
planificacion del entrenamiento empieza a ser variada, introduciendo el entre-
namiento intervalico de alta intensidad (Nugent et al., 2017). También se intro-
duce el entrenamiento acuatico con resistencia (en inglés, tethered swimming,
cuya traduccion literal es “nadar atado”), que consiste en el uso de dispositivos
que aumentan flotabilidad del nadadory, por tanto, la resistencia a la que se en-
frentan en el nado. Para cuantificar este método se usan perfiles fuerza- veloci-
dad, representados en los ejes cartesianos, de manera que el eje x corresponde
ala carga (en este caso, la resistencia aplicada al nadador mediante los disposi-
tivos previamente mencionados) y el eje y corresponde a la velocidad expresada
enm/s. (Amaro et al., 2014). Este método esta ampliamente estudiado, y se sabe
gue para conseguir un aumento del rendimiento del nadador, la pérdida de ve-
locidad en las tareas de nado no debe ser superior al 20% (Cuenca-Fernandez et
al., 2020).

Otro de los métodos de entrenamiento que mas auge ha experimentado en
los ultimos anos ha sido el entrenamiento de fuerza en seco (dry-land training en
inglés). Numerosas son las revisiones sistematicas que apoyan esta metodolo-
gia en multitud de poblaciones, desde adolescentes hasta adultos, pasando por
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atletas de alto rendimiento y por nadadores amateur. De hecho, se sabe que el
desarrollo de este entrenamiento mejora variables como el rendimiento del vi-
raje (Hermosilla et al., 2021), el rendimiento de los parametros biomecanicos
del estilo de crol (Yu Wok et al., 2021) o que los ejercicios polimétricos mejoran
el rendimiento en deportes acuaticos (Ramirez Campilloet al.,2022). Esporeso
qgue, en la situacion actual del rendimiento de la natacién, no se contempla una
planificacion del entrenamiento sinintroducir entrenamiento de fuerza.

4.2. Entrenamiento de fuerza

La fuerza es una de las capacidades fisicas basicas del ser humano (Rivera,
2009). En el contexto del entrenamiento, se puede definir la fuerza como capa-
cidad del sistema neuromusculoesquelético de vencer unaresistencia lo mas ra-
pido posible. Por tanto, se puede concluir que esta es una capacidad fundamen-
-al en el tanto en el rendimiento deportivo como en la prevencion de lesiones.

Enelentrenamientode fuerzaexisten tres conceptos clavequelorigen: vo-
lumen, carga eintensidad. El primerode ellos hacereferenciaalacantidaddetra-
bajo realizado en un periodo de tiempo, ya sea una sesion o un microciclo, y se
suele medir en numero de series y repeticiones, aunque también hay casos en
los que el volumen se ve reflejado en el tiempo de trabajo. La carga, en cambio,
es laresistencia que tiene que vencer el atleta, siendo normalmente en el entre-
namiento de fuerza un peso medido en kg. Por su parte, la intensidad expresa el
nivel de esfuerzo en funcién ala capacidad del individuo. Tradicionalmente, esta
variable se ha medido respecto al valor de la repeticion maxima (1RM), ya sea
estimada de forma directa o indirecta, o respecto al nimero de repeticiones por
series ya que existe un nimero aproximado de repeticiones maximas (RM) por
serie que se puede realizar con cada porcentaje de la 1RM segun el tipo de ejer-
cicioy el nivel de entrenamiento del sujeto (Gonzalez-Badillo y Ribas, 2002).

Porotrolado, existesdiferentesclasificacionesde fuerzaseginenfunciona
qué atienda dichaclasificaciéon. En primer lugar, en funcién a la contraccién mus-
cular podemos encontrar fuerza estatica, en la que no hay movimiento y la con-
traccidonesisométrica,yfuerzadinamica, en la que existe una contraccién isoto-
-ica (concéntrica o excéntrica). Por otro lado, y mas en relacion con respecto a
lo que este trabajo incumbe, segin la movilizacién de resistencias, la fuerza se
divide en fuerza maxima, fuerza explosivay fuerza resistencia (Piqueras, 2018).
La fuerza maxima es la mayor expresion de esta capacidad que el sistema neu-
romusculoesquelético puede aplicar auna resistencia dada. La fuerza explosiva,
también llamada fuerza-velocidad o potencia, consiste en generar la mayor
fuerza en el menor tiempo posible. Lafuerzaresistencia, en cambio, hace alusion
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alacapacidad de soportar lafatiga que conlleva la realizacion de esfuerzos mus-
culares mantenidos en el tiempo.

4.2.1. Entrenamiento de fuerza en natacion.

Como se menciondé anteriormente, el nUmero de articulos que tratan el en-
trenamiento en seco de natacidn ha experimentado un auge considerable. En
este sentido, hay todo un cuerpo de literatura cientifica que apoya esta meto-
dologia.

En primer lugar, en el epigrafe anterior se mencion6é que la mayoria de
fuerzas propulsivas de los cuatro estilos se producen con los miembros superio-
res, mientras que las fuerzas de la salida las producen los miembros inferiores.
Por tanto, es coherente pensar que un mayor desarrollo de sus diferentes gru-
pos musculares conllevara a un aumento en el rendimiento. Lopes et al. (2021)
concluyeron que el entrenamiento acuatico complementado con el entrena-
miento de fuerza parece significativo para mejorar la fuerza de miembros supe-
rioresy, por tanto, el rendimiento de las competiciones de 50 y 100 metros. Por
su parte, los resultados de Aspenes et al. (2009) mostraron que el entrena-
miento de fuerza maxima combinado con el entrenamiento intervalico de alta
intensidad podria mejorar la fuerza especifica y el rendimiento. Estos ensayos
se suman a revisiones sistematicas como la de Crowley et al. (2017), que deter-
minaron que los entrenamientos de resistencia éptimos para mejorar el rendi-
miento en natacion son aquellos con bajo volumen y alta velocidad/fuerza, ya
que mejoran lalongitud y frecuencia de brazada. En cuanto alatransferenciadel
entrenamiento de fuerza al agua, Monzén-Garcia et al. (2017) concluyeron que
esta puede ser efectiva, sobre todo cuando el entrenamiento desarrollado es es-
pecificoy orientado a la natacion.

Por otro lado, el entrenamiento en seco también se usa normalmente en la
poblacion de adolescentes. Prueba de esto son estudio como el de Krabak et al.
(2013), que a partir de encuestas a 97 entrenadores de diferentes clubes de Es-
tados Unidos, concluyeron que el 83% de los nadadoresde 11 a 14 anosy el 93%
de 15 a 18 realizan entrenamientos en seco, siendo los mas comunes los ejerci-
cios de core, seguidos de los de pierna y hombro, respectivamente. En el con-
texto deportivo de Espana no hay ningun estudio similar, pero también es comun
que los clubes introduzcan entrenamiento de fuerza.
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Figura 1.Horas de entrenamiento en seco a la semana en funcién a grupos de edad
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Nota. Adaptado de “Comparison of dry-land training programs between age groups of swimmers” (p.
305), por B. Krabak et al., 2013, The journal of injury, function, and rehabilitation, 5(4).

Sabiendo, por tanto, que es comun usar el entrenamiento en seco en nata-
cién, es razonable cuestionarse sobre si la literatura cientifica ampara esta me-
todologiaenlapoblacién concreta de adolescentes. En este sentido, se sabe que
el entrenamiento en seco (en el que se pueden incluir tanto entrenamiento de
fuerza como entrenamiento concurrente) optimiza el rendimiento de los nada-
dores jovenes de distancias cortas, gracias ala mejorade fuerza de tren superior
e inferior, frecuencia e inicio de carrera (Zazo Sdnchez-Mateo y Castafio-Mo-
reno, 2023). A este articulo se puede sumar el de Garrido et al., (2010), que aun-
gue tiene ciertas limitaciones metodolégicas, también concluye que el rendi-
-iento mejora tras combinar el entrenamiento aerdbico con el entrenamiento
defuerzaenseco. Ademas de estos, Sadowski et al., (2012) también defendieron
gue el entrenamiento de potencia, definida como “la capacidad de realizar movi-
mientos a alta velocidad o la posibilidad de ejercer una gran fuerza en un corto
periodo de tiempo”, también parece mejorar el rendimiento de los nadadores
adolescentes.

No obstante, pese a la literatura mencionada, hay ciertos aspectos en los
quelanataciéon en esta poblacién no se havistodesarrolladatodo lo que deberia.
El ejemplo mas claro de esto es que lainnovacion en el entrenamiento de fuerza
pasa por el uso del entrenamiento de fuerza basado enlavelocidad (VBT, por sus
siglas eninglés: velocity based training), aspecto del que apenas hay articulos pu-
blicadosEntrenamiento VBT
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El entrenamiento VBT es un enfoque innovador que, mediante la medicién
de lavelocidad de ejecucion de los diferentes ejercicios, permite ajustar la carga
e intensidad en tiempo real. Dicha medicion se lleva a cabo mediante diferentes
dispositivos, siendo los mas comunes encoders lineares, acelerémetros oincluso
smartphones. En este método, se considera intensidad relativa (lo equivalente a
cualquier porcentaje concreto de la 1RM) la cantidad de fuerza aplicada a una
determinada carga, es decir, la velocidad a la que se mueve dicha carga. Porotro
lado, con estametodologiatambién podemos cuantificar el volumen del entrena-
miento de una forma mas valida, sobre todo al usar perfiles fuerza-velocidad in-
dividualizados (Sdnchez-Moreno et al., 2021). Dicha variable se define como la
pérdida de velocidad en una serie respecto a la primera repeticién, la cual debe-
ria ser la mas rapida.

La situacion del entrenamiento VBT esta tan estudiada que se relacionan
las diferentes velocidades de ejecucion con los porcentajes de la 1RM. Asi, como
se observa en la figura 2, cada porcentaje de la 1RM tiene su velocidad de eje-
cucion concreta, siendo estable entre adultos con diferentes niveles de rendi-
miento.

En cuanto a la pérdida de velocidad, gracias a estudios en los que se com-
prueba el estado muscular (ya sea mediante biopsia muscular o resonancia mag-
nética) se sabe que a mayor pérdida de velocidad, se genera una adaptacién de
hipertrofia en el deportista, aunque también se producira un cambio en el feno-
tipo muscular que hard mas lenta la cadena de miosina (Gonzalez-Badillo et al.,
2017).

Frente al entrenamiento clasico basado en un porcentaje de la repeticién
maxima (1RM), el VBT presenta ciertas ventajas segin Wtodarczyk et al.,,
(2021). En primer lugar, para usar el método basado en porcentaje se necesita
realizar una mediciéon temprana del 1RM, | cual implica la puesta en marcha de
un protocolo concreto que, asu vez, conlleva una serie de riesgos si no se realiza
de una manera correctay segura (Jovanovi¢ y Flanagan, 2014). Por otro lado, el
valor dela 1RM no es Unico e invariable, sino todo lo contrario; se sabe que varia
deundiaaotroenfuncidonamultitud de variables como el estilo de vida, la fatiga
acumulada, la calidad y cantidad de suefio o el estrés, entre otras (Gonzales-Ba-
dilloy Sanchez-Medina, 2010). En tercer lugar, existen estudios que afirman que
el entrenamiento clasico de fuerza basado en la 1RM, no son reproductibles en
la practica, (Heredia-Elvar, 2022).

Por tanto, laliteratura cientifica propone el método VBT como uno mas fia-
bley preciso para realizar entrenamiento de fuerza, en el que es mas facil cuan-
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tificar lafatiga através de la pérdida de velocidad y que soluciona muchos de los
problemas del método basado enla 1RM

Figura 2.Relacion entre la velocidad de ejecucion y el 1RM
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Nota. Esta imagen surge del resumen de varios estudios cuyos objetivos eran relacionar el entrenamiento
cldsico basado en el porcentaje de la 1RM frente a la velocidad de ejecucion de la metodologia VBT. Sin
autor concreto

Entrenamiento VBT en natacion. Sabiendo que el entrenamiento de fuerza
en natacion estd directamente relacionado con el rendimiento del nadador a
través de diferentes variables, es coherente pensar que la metodologia VBT
es ampliamente usada en elentrenamiento en seco en natacién. Sin embargo,
existe un espacio vacio en la literatura cientificaen cuanto a articulos que traten
este tema. Se desconocen aspectos concretos que son de vital importancia a la
hora de llevar a cabo entrenamientos de fuerza, como la pérdida de velocidad
optimadel nadador para mejorar el rendimiento, o qué volumen genera mas me-
joras en las variables biomecanicas del nado. Por otro lado, sabiendo que el VBT
puede ser una buena herramienta para le mejora del rendimiento en natacion,
siguen existiendo dudas sobre los ejercicios seleccionados para su entrena-
miento.

4.3. Ejercicios de empuje y tracciéon en natacion

Teniendo en cuenta la importancia del entrenamiento de fuerza en la na-
tacion, tiene sentido cuestionar qué ejercicios son los mas apropiados parallevar
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acabo los entrenamientos en seco. En este sentido, son numerosos los estudios
gue introducen ejercicios de empuje y ejercicios de traccion a sus intervencio-
nes.Primeramente, se puede definir ejercicios de empuje como aquellos que ale-
jan una carga del cuerpo. Segun Bompa y Buzzichelli, estos ejercicios “trabajan
musculos responsables de la extensién articular, incluyendo principalmente los
pectorales, deltoides anteriores, triceps, cuadriceps y gluteos” (2019). Ejemplos
clasicos incluyen el press de banca, el press militar, las sentadillas y las flexiones
de brazos. Segun Zatsiorsky y Kraemer (2006), los ejercicios de empuje son
esenciales para el desarrollo de la potencia y la estabilidad en movimientos de-
portivos.

Por otro lado, los ejercicios de traccion se basan en movimientos en los que
la carga se acerca al cuerpo del deportista, o lo que es lo mismo, se flexiona una
articulacion contra una resistencia. Este tipo de ejercicios trabajan principal-
mente los mUsculos de lacadena posterior, incluyendo el dorsal ancho, el trape-
cio, los romboides, el biceps femoral y el biceps braquial (Contreras & Schoen-
-eld, 2021). Algunos ejemplos clasicos entre estos ejercicios son el remo con ba-
-ra, las dominadas, el peso muerto y jalén al pecho. Segun McGill (2016), los ejer-
-icios de traccién son fundamentales para la estabilidad de la columnay la pre-
-encion de desequilibrios musculares.

En el campo de la natacion, existe evidencia sobre el rol de los ejercicios de
traccion, ya que se sabe que el ejercicio de jalon al pecho (lat pull down) es el ejer-
ciciodefuerzaenseco masrelacionado conelrendimientodelosnadadores (Mo-
rouco et al., 2011). También, se sabe que las dominadas tienen un papel impor-
-ante enla natacion, llegando a ser predictoras del rendimiento de las distancias
cortas (Pérez-Olea et al., 2018).

En cuanto alos ejercicios de empuje. Segin Morouco et al., también existe
unarelacidénentre el press de banca con la natacion, siendo este ejercicio un me-
dio para mejorar la produccion de fuerza de los brazos en el agua (2011). Ade-
mas, hay ensayos que defienden que se deberian incluir sesiones de fuerza ma-
-ima de este ejercicio ya que este ejercicio esta “fuertemente relacionado con
el rendimiento del sprint en natacion” (Keiner et al., 2021).

Por tanto, como se ha observado, la literatura cientifica ampara ambos
ejercicios en el entrenamiento fisico de la natacion; la combinacién adecuada de
ejercicios de empujey traccién en un programa de entrenamiento permite desa-
rrollar un equilibrio muscular y mejorar el rendimiento funcional. Aun asi, se
desconoce qué tipo de movimiento puede conllevar una mayor transferencia en
el nado.
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5.METODOLOGIA

5.1. Muestra del estudio

Este estudio conté con 7 nadadores y nadadoras de entre 13y 17 anos, con
al menos 1 ano de experiencia en la competicion de natacién. Los participantes
fueron asignados de forma no aleatoria a uno de los siguientes grupos experi-
mentales: el grupo de traccion (GT), cuya intervencidn consistio en el entrena-
miento de remo horizontal con barra, y el grupo de empuje (GE), que entrend el
ejercicio de press de banca.

5.2. Variables e instrumentos de medida

En este articulo, se manejé una variable independiente, el entrenamiento
de fuerza en seco, y 3 variables dependientes: potencia de tren inferior, rendi-
miento en la prueba de 50 metros a estilo libre (dividido en dos parciales de
25m) y fuerza de agarre. La primera de ella se midié usando el dispositivo Opto-
jump (Microgate, Bolzano, Italia), un sistema 6ptico formado por dos células fo-
toeléctricas paralelas querecopilanlos datos mediante el conteode lasinterrup-
-iones de la luz emitida por los diodos situados en ellas. Esta herramienta esta
bajo el amparo de la literatura cientifica, ya que fue validado por Glatthor et al.
(2011).

La fuerza de agarre fue medida con un dinamoémetro manual TKK-5401
(Taikei, Nigata, Japon). Esta es una herramienta fiable respecto a modelos mas
economicos (Castillo- Lozano y Carrasco, 2024), que ademas ha demostrado
una alta fiabilidad intra-instrumento (Bohannon, 2016).

Para la cuantificacion de la velocidad de ejecucion, se usaron dos instru-
mentos de cuantificacion. El primero, usado para la cuantificacion del ejercicio
de press de banca, es el encoder lineal Speed4Lifts (actualmente conocido como
Vitruve), que mide la velocidad de ejecucion mediante un cable. Esta herra-
mienta es altamente fiable (Martinez-Canva et al., 2020), ademas de que en el
ejercicio de press de banca presenta una correlacion casi perfecta (Pérez-Casti-
lla et al., 2019). Otros aspectos positivos de él son que no requiere cableado o
su interfaz moévil (Albala-Gémez, 2017). El otro método de cuantificacién es la
aplicacién My Lift, (My Jump Lab, Madrid, Espaia), es decir, un programa de
software disponible para Smartphone (iOS y Android) que usala cadmaradel dis-
positivo para medir cuanto dura una repeticion, obteniendo asi la velocidad de
ejecucion. Este sistema ha demostrado ser valido y fiable para la medicién de la
1RM (Balsalobre-Fernandez et al., 2021) y para le ejecucion de diferentes ejer-
cicios de fuerza (Garcia-Ramos et al., 2021).
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Por ultimo, el rendimiento en la prueba de 50 metros a estilo libre se
midié en dos parciales de 25 metros cada uno usando un cronémetro de entre-
namiento.

5.3. Diseno del estudio

El presente estudio consiste en una investigacidon cuasi-experimental con
dos grupos experimentales paralelos, en los que se comparé el impacto de dos
métodos de entrenamiento de fuerza (ejercicios de empuje y traccién) en la con-
dicién fisica y el rendimiento de los nadadores adolescentes.

5.4. Procedimiento de medicion
5.4.1. Valoracion inicial.

Previo al comienzo de la intervencion, se realizaron las mediciones de las
diferentes variables en una unica sesion. En primer lugar, se media la altura y
datos antropométricos de los nadadores. Una vez medidos, se pasé a realizar el
calentamiento de la intervencion (explicado posteriormente) para después me-
dir la potencia de tren inferior mediante el CMJ. Cada nadador realizé tres sal-
tos de calentamiento para familiarizarse con la técnica, y posteriormente eje-
-utd otros tres ya en la plataforma fotoeléctrica. Se descartaron los dos peores
resultados, guardando Unicamente el mejor.

Una vez medida la potencia de tren inferior, se pasé a medir la fuerza de
agarre de ambos miembros superiores. Cada individuo tenia dos intentos por
brazo, siendo uno de ellos de familiarizacion.

Por otro lado, como no existe evidencia cientifica sobre las velocidades de
ejecucion del nadador adolescente para mejorar el rendimiento del nado, ese
mismo dia se realizoé un perfil fuerza-velocidad individualizado de cada depor-
tista. Paraello, sellevaronacabo 5 series de las maximas repeticiones posibles
de press de banca para el GE; y de remo horizontal con barra para el GT, siendo
la Ultima serie cercana a la intensidad maxima subjetiva de cada nadador (es de-
cir, lo que clasicamente se considera 1RM). A posteriori, se representaron los
datos obtenidos en el eje cartesiano, representando el eje X la velocidad de eje-
cucién,yel eje Y la carga, y obteniendo una ecuacion (ver Figura 3). Después, se
calculd el coeficiente de correlacion, para corroborar que las mediciones guar-
danunarelaciéninversa(esdecir,cercanaa-1). Con estos datos, fue posible pre-
decir las velocidades a las que se correspondia cada porcentaje de RM (ver Tabla
1).
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Figura 3.Ejemplo del perfil fuerza-velocidad calculado para uno de los sujetos del estudio
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Nota. El grdfico representa la ecuacion de la recta del perfil fuerza-velocidad del nadador/a. Cabe
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destacar que el coeficiente de correlacion del mismo es de -0.99.

Tabla 1. Ejemplo de prediccion de la velocidad a la que se asocia la carga relativa

Carga relativa Velocidad de ejecucion asociada
20%1RM 1,31
25%1RM 1,24
30%1RM 117
35%1RM 1,10
40%1RM 1,03
45%1RM 0,96
50%1RM 0,89
55%1RM 0,82
60%1RM 0,75
65%1RM 0,68
70%1RM 0,61
75%1RM 0,54
80%1RM 0,47
85%1RM 0,40
90%1RM 0,33
95%1RM 0,26
100%1RM 0,19

Nota. La tabla representa la prediccion calculada de velocidad de ejecucién para el nadador/a

dela Figura 1
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5.4.2. Programa de entrenamiento.

El entrenamiento de fuerza de ambos grupos fue desarrollado siguiendo
una planificacién lineal, de manera que la intensidad relativa, representada por
la velocidad de ejecucion., seibaincrementando progresivamente. Laintensidad
inicial eran las velocidades equivalentes al 50% de la RM, con una pérdida de
velocidad de, como maximo, un 20%.

Cadadossemanas, laintensidad relativaaumentabaenun 5%, hastaun ma-
ximo del 60% de la 1RM en las semanas 7 y 8.

Las sesiones se dividieron en calentamiento y parte principal. El calenta-
miento, a su vez, tuvo una fase comun para ambos grupos: trabajo aerdbico
suave en cicloergémetro (5 minutos), seguido de una parte de movilidad articu-
lar estatica, y después dinamica.

El calentamiento especifico vario en cada grupo. El del GT consistié en dos
series de 10 repeticiones de tracciones con goma, seguido de dos series de 10
repeticiones de remo horizontal con barra sin peso. Por otro lado, el del GE
realizé dos series de 10 flexiones (alos nadadores que presentaban dificultad en
la ejecucion de este ejercicio se les indicaba que apoyaran las rodillas) y dos se-
ries de 10 repeticiones de press de banca sin peso.

El entrenamiento de ambos grupos consistio en 3 series efectivas de press
de banca y remo horizontal con barra para el GE y el GT respectivamente. La
carga no era fija, sino que variaba segun la velocidad a la que el nadador tendria
que ejecutar la serie. El nUmero de repeticiones tampoco era unico e invariable;
seindicaba acadanadador querealizara repeticiones hasta que tuviera una pér-
dida de velocidad de un 20% respecto a la establecida, momento en el que aca-
baba la serie. El descanso entre series fue de dos minutos y medio.

La frecuenciadel entrenamiento en seco de ambos grupos fue de dos veces
alasemanadurante 8 semanas (16 sesiones). También, ambos grupos mantuvie-
ron la frecuencia habitual del entrenamiento en medio acuatico (4 sesiones por
semana), incluidos los dias en los que se desarrollaba la intervencion de este es-
tudio (al terminar el entrenamiento de fuerza, los nadadores tenian entrena-
miento en agua).

5.4.3. Andlisis estadistico.

Eneste estudio, el analisis estadistico se realizé mediante el programa Jasp
(version 0.18.2); (Amsterdam, Paises Bajos). Con él, se realizé en primer lugar
un analisis descriptivo de los datos antropométricos, para posteriormente hacer
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un T-test paramétrico para comparar, por un lado, los datos dentro de un mismo
grupo, y por otro, los datos de los dos grupos entre ellos.

También, para comparar los resultados entre un mismo grupo y entre los

dos grupos, se calculd el porcentaje de cambio (A), usando la siguiente férmula:

Medicion inicial — Medicion final
A= x 100

Medicién inicial

Se establecié un nivel de significacidon estadistica de p < .05 en todas las
pruebas realizadas. Finalmente, los resultados se reportaron junto con sus res-
pectivos intervalos de confianza al 95%

6. RESULTADOS

6.1. Analisis antropométrico de la muestra

Las mediciones antropométricas de los nadadores dieron como resultado
una masa corporal media de 62,42 kg (DE=5,95); asi como un porcentaje de
grasa corporal del 27,95%, con una desviacion estandar del 5,92% (ver Tabla 1).
La alturamedia fue de 164,5 cm, conuna desviacion estandar de 10,34 cm.

Tabla 2. Resultados de la medicién antropométrica

Media Desviacion estandar Minimo Maximo
Edad (afios) 14,00 0 14 141
Altura (cm) 164,50 10,34 153 78
Peso (kg) 62,42 5,95 56,3 70,3
Grasa corporal (%) 27,95 5,92 19,6 33

6.2. Analisis descriptivo del programa de entrenamiento

Durante todas las sesiones del programa de entrenamiento, se contabilizé
el numero de repeticiones y la velocidad de ejecucion de cada una de ellas (ver
Tabla 4). Cabe destacar que el grupo de empuje realizé un total de 707 repeti-
ciones totales alo largo de la intervencién, siendo en ambos nadadores mas nu-
merosas las repeticiones en las primeras semanas (en la primera, 91y 115 res-
-ectivamente; ver Tabla 3). Por su parte, el grupode traccion llevé acabo un total
de 416 repeticiones.

La velocidad de ejecucion en ambos grupos oscild los valores establecidos
al principio de laintervencion. En todos los sujetos del estudio, la primera repe-
ticibn nose alejo enmas de 0,03 m/s de su valor de referencia (es decir, del esta-
blecido en la valoracién inicial por el investigador), a excepcién de en la primera
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semana, en la que la diferencia superé este umbral en los nadadores 1, 3y 4, lle-

gando a un maximo de 0,05 m/s en los nadadores 1y 4 (ver Tabla 3).

Tabla 3. Andlisis descriptivo del programa de entrenamiento

Periodo de RM Repes Velocidad Velocidad 1°
Grupo Nadador/a - ‘
entrenamiento planificado (%) realizadas programada repe
(m/s)
1 50 N 1.06 1.01
Nadador/a 1 2 % 83 0.98 0.99
3 60 Al 0.9 0.87
: 4 65 63 0.83 0.81
Empuje
1 50 115 123 1.26
Nadador/a 2 2 5 110 m 1.09
3 60 90 0.99 0.95
4 65 84 087 089
Total 707
1 50 Al 139 1.35
Nadador/a3 2 55 64 131 128
3 60 4 123 120
i6 4 65 36 115 1.14
Traccién
1 50 77 0.97 1.02
Nadador/a4 2 % 68 091 093
3 60 59 0.86 0.88
4 65 4 0.81 0.82
Total 416

Nota. Repes realizadas hace referencia al niimero de repeticiones realizadas; Velocidad 1° Repe hace

referencia a la velocidad media de la primera repeticion de cada serie.

6.3. Resultados de la intervencion

6.3.1. Fuerza de agarre del brazo dominante

En el GE, no se dio una mejora estadisticamente significativa en la variable
delafuerza de agarre del brazo dominante, siendo la puntuacién de la medicién
inicial (M=37,6; DE=12,44) menor que en el post test (M=40,55; DE=13,93),
p=0.21. Sin embargo, si que hubo una mejora en los resultados de su medicion,
con un porcentaje de cambio (A) de 7,61%.

En cuanto al GT se encontraron resultados similares, ya que no se hallaron
diferencias estadisticamente significativas (p=0.17); aunque la puntuacién de la
valoracién inicial (M=21,8; DE=2,4) fue menor que en el post test (M=24; DE=

1,55; con un porcentaje de cambio de 11.20%.
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Comparando ambos grupos, ninguno de los dos mostro diferencias esta-
disticamente significativas en la fuerza de agarre del brazo dominante respecto
al otro (p=0.23).

6.3.2. Fuerza de agarre del brazo no dominante

En cuanto a la fuerza de agarre del brazo no dominante, en el grupo de
empuje no se vio una mejora estadisticamente significativa después del entre-
namiento, pese a que la puntuacion inicial (M=35,5; DE=13,29) fue inferior ala
del post test (M=35.5; DE=10.06), (p=1). No obstante, cémo reflejan los datos,
sise diounamejora, aunque no fuera estadisticamente significativa, pues el por-
centaje de cambio (A) resulto de 5,84%.

Siguiendo esta linea, en el grupo de traccién tampoco se dio una mejora
estadisticamente significativa, aunque las mediciones iniciales (M=20,15;
DE=0,071) fueron menores que en las finales (M=24,05; DE=1,20); (p=0,27; A=
19,36%).

Al comparar los resultados de ambos grupos, se obtuvo que ninguno de los
dos grupos obtuvo un resultado significativo respecto al otro (p=0,269).

6.3.3. Potencia de tren inferior

En el grupo de empuje, la medicion inicial de la potencia de tren inferior
(M=30,95; DE= 9,26) fue inferior a la medicién del post test (M=33,20;
DE=13,01). Por tanto, aunque, de nuevo, los datos mejoraron de una medicién a
otra, esta variable no experimentd una mejora estadisticamente significativa
(p=0,55; A= 22,15).

Enel grupode traccion, por otro lado, tampoco se dio una mejorasignifica-
tiva, si bien la medicion del post test (M=23,25; DE=6,85) fue un 5,85% (valor de
A) mayor que la medicidon inicial (M= 22,15; DE=7,56); p=0.27.

Al igual que en las variables anteriores, la comparacion de ambos grupos
no da una mejora significativa de uno respecto al otro (p=0,44).

6.3.4. Primer parcial de la velocidad de nado

En el grupo de empuje, no se dio una mejora estadisticamente significativa
en esta variable, con una puntuacion de la medicion inicial (M=14,84; DE=2,11)
mayor que en el post test (M=14.30; DE=1.75); (p=0.27; A=3,53).

Elcasodelgrupodetracciénfuesimilar:nosehallarondiferenciasestadisti-
camente significativas, aunque la puntuacién de la valoracién inicial (M=17,31;
DE=1,14) fue mayor que en el post test (M=14,67; DE=0,75), (p=0.29; A= 9,21).
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Comparando ambos grupos, esta variable sigue la linea establecida por las
anteriores. Ninguno de ellos mostroé diferencias estadisticamente significativas
eneltiempo del primer parcial de la prueba de 50m libres (p=0.81).

6.3.5. Segundo parcial de la velocidad de nado

Por ultimo, en esta variable ocurre algo similar a las anteriores. En el grupo
de empuje no se vio una mejora estadisticamente significativa después del en-
trenamiento, pese a que la puntuacién inicial (M=15,96; DE=2,01) fue mayor a
la del post test (M=15,07; DE=3,16); (p=0.5; A= 18.89).

En cuanto al grupo de traccidon tampoco se dio una mejora estadistica-

mente significativa, aunque las mediciones iniciales (M=18,19; DE=1) fueron
también mayores que en las finales (M=17,12; DE=0,03); (p=0,27; A= 19,36%).

De nuevo, al comparar los resultados de ambos grupos, se obtuvo que nin-
guno de los dos grupos obtuvo un resultado significativo respecto al otro
(p=0,56).

Tabla 4. Ejemplo de la cuantificacion de una sesion

Sesibn  %RM  Carga VMP Total Pérdida de Ml

1 Asoc. (kg) Progr Velocidades de ejecucion Repes velocidad (%) ejccuﬁ‘o;:s:,nmnma
Serie 17 106 102 1 094 096 08 08l 6 20 0.848
Sede 50 17 106 105 106 099 09 091 095 081 7 20 0.848
Sefie 55 17 106 099 089 094 092 086 089 09 084 081 9 20 0.848

Nota. La tabla muestra la hoja de sesién de uno de los nadadores/as del estudio. VMP Progr hace referencia
alavelocidad de ejecucion programada; Total Repes hace referencia al niimero de repeticiones totales en
una serie

Tabla 5. Resultados de la intervencion

Grupo de empuje Grupo de traccion
Variable Medicion Pre-Medicion Post P A Medicion Pre-Medicion Post P A p entre
grupos
Fuerza de agarre 37.6 + 1244 4055 = 139 021 761 21.8 * 24 24 + 155 0.17 11.28 0.23
en brazo 3
dominante (kg)
Fuerza de agarre 35.5 + 1329 355 = 106 1 584 2015 £ 0071 2405 = 120 014 19.36 0.26
en brazo no
dominante (kg)
Potencia de tren 3095 = 926 3320 £+ 130 055 101 2215 + 7.56 2325 *+ 685 0.27 5.85 0.44
inferior (cm) 1
Primer parcial de 1484 + 211 1430 =+ 175 027 353 17.31 + 1.14 1467 =+ 075 0.29 9.21 0.81
velocidad de nado
)
Segundo parcialde 1596 £ 201 1507 + 316 050 548 18.89 + 1.00 17.12 = 0.03 0.25 9.21 0.45
velocidad de nado (s)
Tiempo de nado
3071 = 413 2937 £+ 491 025 456 3620 + 2.15 31.79 = 078 028 11.94 0.56

total (s)

Nota. P hace referencia al coeficiente de significancia (P-valor); A hace referencia al porcentaje de cambio
en una misma variable
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7.DISCUSION

7.1. Efecto de la intervencion en las variables del estudio
7.1.1. Fuerza de agarre.

La literatura cientifica actual determina que la fuerza de agarre esta inti-
mamente relacionada con el rendimiento en natacién. Existen estudios que afir-
man que unamayor fuerza de agarre esta relacionada con mayor rendimiento en
100m libres (Garrido et al.,2012) o en 50m libres (Sevimli et al.,2021). Por tanto
un entrenamiento que conlleve una mejora en este parametro va bien encami-
nado hacia la mejora del rendimiento.

Los resultados de este articulo muestran una mejora de ambos grupos. En
el GE se observé una mejora del 7,61% en el brazo dominante, y del 5,84% en el
brazo no dominante; mientras que el GT mostré un incremento en sus medicio-
nes del 11,28% y del 19,36%, respectivamente.

Dichos resultados, pese a no ser estadisticamente significativos, podrian
sugerir una mejora en la condicion fisica del nadador, al igual que la obtenida por
Alshdokhi et al., (2020), que planteé una intervencion de 8 semanas basada en
el entrenamiento de la fuerza de agarre y que obtuvo mejoras en esta variable
(30-36%) y en la velocidad de la prueba de 50m libres (p=0,04). Otro articulo
que compara lafuerzade agarre es el de Arsodianis et al., (2024). En él, se evalué
el rendimiento en diferentes pruebas de natacién tras una planificacién de un
ano en nadadores adolescentes. Sus resultados sugirieron que asimetrias en la
fuerza de agarre pueden influir en el rendimiento de pruebas de corta/media
distancia (200my 400m).

Por tanto, los resultados del presente estudio se suman a los mencionados
con anterioridad parasugerir que el control de la fuerza de agarre es importante
en el rendimiento del nadador adolescente.

7.1.2. Potencia de tren inferior

La potencia de tren inferior es una variable estudiada en el ambito compe-
titivo de lanatacion, aunque son pocos los estudios que la relacionan con el ejer-
cicio de miembros superiores. Esto se debe a que existe evidencia cientifica que
asegura que el CMJ esta relacionado con diferentes variables del nado, concre-
tamente la saliday el viraje (Forsyth y Steele, 2019). Es por eso que, al igual
que ocurre con la fuerza de agarre cualquier entrenamiento en seco que
consiga en esta variable una mejora, repercutira también de forma positiva en
el rendimiento de pruebas de distancias cortas en natacién.
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En el presente articulo, ambos grupos han mejorado sus diferentes varia-
bles, aunque no de forma estadisticamente significativa. El GE experimentd un
incremento en el CMJ del 10,1% respecto alamedicioninicial, yel GT mejord en
un 5.85%. Estos resultados llaman la atencioén, pues parece ser que la interven-
cion planteada, es decir, ejercicios de empujes y traccion en el tren superior, po-
drian tener unarepercusion en el salto, pese a no haber trabajado directamente
ejercicios especificos de polimetria o de saltos. Por tanto, seria interesante una
linea de investigacion al respecto que determine las relaciones entre esta varia-
ble y los ejercicios de miembros superiores.

En el contexto cientifico actual, no hay ningun articulo que compare el
efecto de ejercicios de empuje y traccién en la potencia de tren inferior. Sin em-
bargo, si existen otras intervenciones que tienen como objetivo mejorarlo. Por
ejemplo, Sammoud et al., (2021) dirigid unaintervencionde 8 semanasbasadaen
elentrenamientode movimientos pliométricos para mejorar el CMJ y, por tanto,
elrendimiento en el agua (através de varias pruebas de 25m y 50m). Sus resulta-
dos indicaron mejoras en el CMJ (p=0,001) y mejoras en las pruebas de 25m
(p=0,001) y 50m libres (p=0,08).

Es importante tener estos resultados en cuenta porque, pese a que ambos
estudios no estan intimamente relacionados, los dos forman parte de un con-
texto que busca un objetivo comun del entrenamiento: la mejora del CMJ. Ya
sea mediante ejercicios pliométricos, o mediante ejercicios de fuerza de empuje
o traccion, cualquier método de entrenamiento que consiga una mejora de la
potencia de tren inferior conllevara, por tanto, una mejora del rendimiento.
Esto se da porque, como se ha mencionado anteriormente, como la potencia de
tren inferior esta intimamente relacionada con el rendimiento en natacion, a
través de las variables de la salida y los virajes. Ademas, un aspecto a tener en
cuenta es que,

7.1.3. Velocidad de nado

Aunque los resultados indiquen que en este estudio no hay una relacion
estadisticamente significativa entre el entrenamiento de fuerza y la velocidad
de nado, es innegable que existe una mejora de esta variable en ambos grupos.
El GE mejoro en la velocidad del nado en un 3,53% en el primer parcial de 25m
y un 5,48% en el segundo. Por tanto, en la prueba de 50m a estilo libre la mejora
total fuede un 4,56%. Estos resultados sugieren que, el ejercicio de empuje, con-
cretamente el press de banca, proporciona una mejora en la velocidad de nado
del estilo libre, lo cual sigue a la evidencia cientifica actual. En su intervencién
(similar aladel presente estudio), Amaraetal.(2021) encuentraque el grupo que
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realizé un entrenamiento basado en este ejercicio mejoré el rendimiento de la
velocidad de los primeros metros (p<0,001). También son varios los articulos
gue obtuvieron resultados similares, sugiriendo una mejora de la velocidad de
nadodebidoal ejerciciodel pressde banca (Marques et al., 2020; Veliz, 2020; Hill
et al. 2024).

El GT, por su parte, mostré una mejoradeun 9,21% en los primeros 25mde
la prueba, y de un 9,37% en los segundos, lo que implica una mejora total de un
11.94%. Pese ano existir articulos sobre el efecto del remo horizontal con barra,
sique hay literatura sobre ejercicios de traccién similares, principalmente sobre
dominadas. En este sentido, Pardo-Atarés et al. (2024) encuentra mejoras esta-
disticamente significativas en la velocidad de sprint y la velocidad de la prueba
de 50m libres tras una intervenciéon basada en este ejercicio.

Por tanto, parece evidente que el ejercicio de fuerza, ya sea de traccidon o
empuje, provoca una mejora en el rendimiento de la prueba de 50m a estilo libre
en la poblacion del nadador adolescente, aunque son necesarios mas estudios
en esta linea de investigacion con mayor calidad, sobre todo para conocer al de-
talle cuales son las diferencias reales entre ambos grupos.

7.2. Ejercicios de empuje vs ejercicios de traccion

Los citados datos de ambos grupos pueden parecer poco solventes por no
ser estadisticamente significativos (ver Limitaciones del estudio). Sin embargo,
una mejora de la marca de 50m libres de un 4,56% (GE) o de un 11,94% (GT) en
una prueba de 50m que dura entorno a 30’ es una diferencia notable. De hecho,
el GT hamejorado mas que el GE en todas las variables de este estudio a excep-
cion de la potencia de tren inferior. Esto puede deberse a diversos motivos. A
opinion del autor, la hipotesis mas plausible es que en el estilo libre la principal
fuerza de traccion se hace durante la fase acuatica o fase de propulsién (ver Fi-
gura 4),lacual tiene muchas similitudes con el movimiento de traccién y no tanto
con el de empuje.
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Figura 4. Representacion esquemdtica del estilo libre

Fase propulsién: ejercicios de traccién

Nota. Laimagen muestra una representacion esquemdtica del estilo libre, en el que se asocial la fase de
propulsion al ejercicio de traccion, y la fase de recobro al ejercicio de empuje. Elaboracion propia.

Por otro lado, los resultados del analisis descriptivo del programa de en-
trenamiento muestran que el grupo de traccion (416 repeticiones) realizé sus-
tancialmente menos repeticiones (291 repeticiones menos) que el grupo de em-
-uje (707 repeticiones). Dicho de otra forma, a pesar de realizar mismo entre-
-amiento (misma intensidad y misma pérdida de velocidad), el grupo de traccién
fue capaz de llegar a un mayor nivel de estimulo que el de empuje con la misma
carga,locual,aopinidon del autor, conlleva numerosas ventajas desde el puntode
vista de la practicidad de los entrenamientos: menos riesgo de lesiones, menos
fatiga acumuladay, en definitiva, una mayor economia del esfuerzo.

Por tanto, aunque el entrenamiento de ejercicios tanto de empuje como de
tracciéon parece tener un efecto positivo en el rendimiento fisico del nadador
adolescente, ha sido este ultimo el que mas beneficios ha demostrado. Una pla-
nificacion del entrenamiento basada principalmente en ejercicios de traccion,
concretamente en el remo horizontal con barra, pero sin olvidar dedicar un por-
centaje del entrenamiento en seco a ejercicios de empuje, parece la linea a se-
guir por entrenadores paraoptimizar el rendimiento y el esfuerzo de los nadado-
-es en una etapa tan comprometida cémo lo es la adolescencia, aunque se nece-
-iten mas estudios en esta linea.

7.3 Limitaciones del estudio e indicaciones a futuras investigaciones

La principal limitacion de este estudio es el tamano de la muestra. El nu-
mero limitado de sujetos limita, en primer lugar, |la potencia estadistica del es-
tudio, pues hay que tener en cuenta que en las diferentes operaciones estadisti-
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cas tienen en cuenta este valor, lo cual podria explicar por qué ninguna de ellas
daresultados estadisticamente significativos pese a que en las mediciones se da
una mejora evidente en el post respecto a la medicion inicial.

Por otro lado, un bajo tamano de la muestra dificulta la comparacion entre
grupos, en este casoel GT yel GE,ademas de que es mas sensible alavariabilidad
individual y a factores externos (sesgos nos controlados).

Otraposiblelimitacion en este estudio eslaausenciade grupo control. Esto
implica que este articulo no tiene una manera de comparar si los resultados de
los grupos experimentales son, en realidad, producto de laintervencion, o si por
el contrario han a parecido por algun factor externo comun para todos los suje-
tos del estudio.

De cara afuturas investigaciones, se recomienda replicar el presente estu-
dio con una muestra mayor, que también permita la presencia de un grupo de
control, en la que los resultados sean concluyentes y sienten las bases del entre-
namiento en seco de los nadadores adolescentes.

8. CONCLUSIONES

La primera conclusiéon que se puede sacar de este articulo podria ser que
tanto el ejercicio de empuje (press de banca) como el ejercicio de traccion (remo
horizontal con barra) provocan una mejora en el rendimiento fisico del nadador
adolescente, concretamente en la prueba de 50m a estilo libre. De una forma
mas exhaustiva, ambos tipos de entrenamiento en seco mejoran las variables de
potencia de tren inferior, fuerza de agarre y velocidad de nado.

Ademas, una segunda conclusion es que el ejercicio de traccion presenta
una mayor economia del esfuerzo. Esto se debe a que con menos repeticiones
por entrenamiento, este grupo consiguié un mayor nivel de estimulo, lo cual se
ve reflejado en los resultados. Estos mostraron que el GT mejord mas que el GE
en todas las variables del estudio a excepcion de la potencia de tren inferior.

Sin embargo, el autor aconseja tomar estas decisiones con cautela. El pe-
gueno tamano de la muestra dificulta la generalizacién de los resultados, por lo
gue se necesitan mas estudios que sigan esta linea de intervencién para poder
afirmar qué tipo de entrenamiento presenta mas beneficios.

Portanto,aunquelosresultados seanlimitados poreltamanodelamuestra,
estearticulo plantealaposibilidadde queelejerciciodetracciéonseamasefectivo
que el ejercicio de empuje en el rendimiento de los nadadores adolescentes en
pruebas de distancias cortas a estilo libre, aunque este Gltimo plantee también
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beneficios. El futuro del entrenamiento en esta poblacion seria, por tanto, el de
una planificacion del entrenamiento de fuerza en seco basado en el ejerciciode
traccion,enelquetambiénsetieneencuenta,aunque en menor medida, el ejerci-
cio de empuje.
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