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RESUMEN  

El entrenamiento de fuerza es, desde hace unos años, una parte fundamental de la prepara-

ción física de la natación. Dentro de este, en la literatura científica existe una diferenciación 

entre ejercicios de empuje y ejercicios de tracción, aunque se desconoce cuál debe tener 

más peso a la hora de planificar el entrenamiento. El objetivo de este estudio, por tanto, es 

comparar el efecto producido por ejercicios de tracción frente a ejercicios de empuje en el 

rendimiento físico del nadador adolescente, observado a través de las variables de fuerza de 

agarre, potencia de tren inferior y velocidad del nado. Para ellos, se seleccionaron 4 nada-

dores adolescentes (14 años) y se asignaron a dos grupos: el grupo de empuje (GE), y el grupo 

de tracción (GT). El primero realizó una intervención de 8 semanas basadas en el ejercicio de 

press de banca, mientras que el GT realizó un entrenamiento de la misma duración basado 

en el remo horizontal con barra. Los resultados, pese a no ser estadísticamente 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 excepción de la potencia de tren inferior. 

En conclusión, este artículo podría sugerir que la manera óptima de plantear el entrena-

miento de fuerza en nadadores adolescentes es a través de una planificación basada en el 

entrenamiento de tracción, con un menor porcentaje dedicado al entrenamiento de em-

puje. Sin embargo, estos hallazgos están limitados por el tamaño de la muestra y la ausencia 

de grupo control. 

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

ción. 
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ABSTRACT: 

Strength training has become in the past few years a fundamental part of physical training in 

swimming. Scientific literature now considers a strong division regarding this aspect: pull 

exercises and push exercises, even though it 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. INTRODUCCIÓN 

La natación es una disciplina deportiva o recreativa que requiere de la coor-

dinación de diferentes patrones motores y capacidades físicas. Dentro de ellas, 

la fuerza ha demostrado ser esencial, pues se sabe que varios ejercicios de fuerza 

diferentes están fuertemente relacionados con el rendimiento en la competición 

de natación (Morouço et al., 2011; Keiner et al., 2021; McGill et al., 2016). 

El entrenamiento de fuerza, cuenta con ejercicios de empuje y tracción. 

Los primeros se basan en el acercamiento de la carga al cuerpo, y estimulan prin-

cipalmente los músculos extensores. Algunos ejemplos de estos ejercicios son: 

dominadas, jalón al pecho o remo. 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 flexión. Dentro de este grupo se encuentran el press 

de banca, press militar o sentadilla. 

Por otro lado, desde hace unos años surge una metodología innovadora de 

entrenamiento de fuerza que permite la cuantificación de las cargas en tiempo 

real. El entrenamiento de fuerza (VBT, por sus siglas en inglés: Velocity Based 
Training) consiste en la medición de la velocidad de ejecución para conocer el 

nivel de intensidad de forma instantánea, lo cual plantea numerosas ventajas 
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frente a la clásica estimación de la repetición máxima (1 RM) (Włodarczyk et al., 

2021; Jovanović y Flanagan, 2014; Gonzáles-Badillo y Sánchez-Medina, 2010). 

En las competiciones juveniles, el estilo libre es el más practicado. En él se 

da una fase propulsiva subacuática que combina parámetros de empuje y trac-

ción, lo cual sugiere que un desarrollo equilibrado de ambos grupos es funda-

mental. Sin embargo, la literatura científica presenta lagunas en cuanto a cuál 

de los dos patrones debe tener más peso en el rendimiento del nadador adoles-

cente, o cuál 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 tracción (cuantificados mediante el VBT) para 

ver cómo se relacionan ambas variables con el rendimiento físico del estilo libre 

en nadadores adolescentes. 

2. JUSTIFICACIÓN 

La necesidad de optimizar el entrenamiento de fuerza en la población es-

pecífica de nadadores adolescentes viene dada tanto por la propia exigencia 

competitiva del deporte, como de la búsqueda de la mejora de la condición física 

de los competidores. Aunque es común introducir ejercicios de fuerza de em-

puje y tracción en el entrenamiento, y la literatura los contempla de forma ais-

lada, se desconocen cómo deben combinarse e integrarse dichos ejercicios. As-

-ectos como cuál de ellos debe tener más peso o cuál debe tener más volumen o 

intensidad son desconocidos por la literatura científica. Ese desconocimiento 

puede llevar a una prescripción 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 científica en cuanto a artículos que busquen adaptar a la población 

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 óptimo para asegurar la mejora del rendimiento 

en el agua. 

En definitiva, este artículo busca llenar ese vacío, proporcionando una 

base sobre la cual construir un cuerpo de literatura científica completo y fiable. 

Evaluar comparativamente ambos entrenamientos puede aportar evidencia di-

rectamente aplicable al ámbito 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 tracción frente a ejercicios de empuje en el rendimiento físico del 

nadador adolescente. A partir del mismo, se obtuvieron tres objetivos específi-

cos. 

3.1.1. Objetivos secundarios 

El primero de ellos busca comparar el efecto producido por ejercicios de 

tracción 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 tracción y empuje, en este caso 

en la variable de fuerza de agarre. El último objetivo específico compara el 

efecto producido en la velocidad de la prueba de 50m libres en los dos grupos 

de la intervención. 

- Comparar el efecto producido por ejercicios de tracción frente a ejer-

cicios de empuje en la potencia de tren inferior. 

- Comparar el efecto producido por ejercicios de tracción frente a ejer-

cicios de empuje en la fuerza de agarre. 

- Comparar el efecto producido por ejercicios de tracción frente a ejer-

cicios de empuje en el rendimiento de la prueba de 50 metros a estilo 

libre. 

4. PLANTEAMIENTO TEÓRICO 

4.1. Conceptos generales de la natación 

La natación es una actividad física o una disciplina deportiva basada en el 

desplazamiento en el medio acuático mediante movimientos coordinados de 

brazos, piernas y respiración. El término natación se define como “Acción y 

efecto de nadar” (Real Academia Española, s.f., definición 2); siendo la definición 

de nadar la siguiente: “Dicho de una persona o de un animal: trasladarse en el 

agua, ayudándose de los movimientos necesarios, y sin tocar el suelo ni otro 

apoyo” (Real Academia Española, intr., definición 1). Según Saavedra et al., po-

demos definir la natación como "la habilidad que permite al ser humano despla-
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zarse en un medio líquido, 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 preparación física del nadador ha experimentado una evolución sustan-

cial desde mediados del siglo XX hasta la actualidad. En primer lugar, el entrena-

miento clásico, hasta la década de 1970, en natación consistía en sesiones de alto 

volumen e intensidad constante, sin diferenciación específica 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 intención de periodiza-

ción del entrenamiento, teniendo en cuenta además del volumen variables como 

la intensidad. También se le presta más atención al enfoque biomecánico, ha-

ciendo un análisis más 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, analizándolo desde el punto 

de vista fisiológico (Heusner, 1988). 

Desde la década de los 2000 hasta la actualidad se da una revolución en el 

entrenamiento de natación debido a las innovaciones tecnológicas que permi-

ten un análisis exhaustivo de factores como la biomecánica y el rendimiento. La 

planificación del entrenamiento empieza a ser variada, introduciendo el entre-

namiento interválico de alta intensidad (Nugent et al., 2017). También se intro-

duce el entrenamiento acuático con resistencia (en inglés, tethered swimming, 

cuya traducción literal es “nadar atado”), que consiste en el uso de dispositivos 

que aumentan flotabilidad del nadador y, 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 

a la carga (en este caso, la resistencia aplicada al nadador mediante los disposi-

tivos previamente mencionados) y el eje y corresponde a la velocidad expresada 

en m/s. (Amaro et al., 2014). Este método está ampliamente estudiado, y se sabe 

que 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-Fernández et 

al., 2020). 

Otro de los métodos de entrenamiento que más auge ha experimentado en 

los últimos años ha sido el entrenamiento de fuerza en seco (dry-land training en 

inglés). Numerosas son las revisiones sistemáticas que apoyan esta metodolo-

gía 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 parámetros biomecánicos 

del estilo de crol (Yu Wok et al., 2021) o que los ejercicios polimétricos mejoran 

el rendimiento en deportes acuáticos (Ramírez Campillo et al., 2022). Es por eso 

que, en la situación actual del rendimiento de la natación, no se contempla una 

planificación del entrenamiento sin introducir entrenamiento de fuerza. 

4.2. Entrenamiento de fuerza 

La fuerza es una de las capacidades físicas básicas del ser humano (Rivera, 

2009). En el contexto del entrenamiento, se puede definir la fuerza como capa-

cidad del sistema neuromusculoesquelético de vencer una resistencia lo más rá-

pido posible. Por tanto, se puede concluir que esta es una capacidad fundamen-

-al en el tanto en el rendimiento deportivo como en la prevención de lesiones. 

En el entrenamiento de fuerza existen tres conceptos clave que lo rigen: vo-

lumen, carga e intensidad. El primero de ellos hace referencia a la cantidad de tra-

bajo realizado en un periodo de tiempo, ya sea una sesión o un microciclo, y se 

suele medir en número 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 la resistencia 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 función a la capacidad del individuo. Tradicionalmente, esta 

variable se ha medido respecto al valor de la repetición máxima (1RM), ya sea 

estimada de forma directa o indirecta, o respecto al número de repeticiones por 

series ya que existe un número aproximado de repeticiones máximas (RM) por 

serie que se puede realizar con cada porcentaje de la 1RM según el tipo de ejer-

cicio y el nivel de entrenamiento del sujeto (González-Badillo y Ribas, 2002). 

Por otro lado, existes diferentes clasificaciones de fuerza según en función a 

qué atienda dicha clasificación. En primer lugar, en función a la contracción mus-

cular podemos encontrar fuerza estática, en la que no hay movimiento y la con-

tracción es isométrica, y fuerza dinámica, en la que existe una contracción isotó-

-ica (concéntrica o excéntrica). Por otro lado, y más en relación con respecto a 

lo que este trabajo incumbe, según la movilización de resistencias, la fuerza se 

divide en fuerza máxima, fuerza explosiva y fuerza resistencia (Piqueras, 2018). 

La fuerza máxima es la mayor expresión de esta capacidad que el sistema neu-

romusculoesquelético puede aplicar a una resistencia dada. La fuerza explosiva, 

también llamada fuerza-velocidad o potencia, consiste en generar la mayor 

fuerza en el menor tiempo posible. La fuerza resistencia, en cambio, hace alusión 
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a la capacidad de soportar la fatiga que conlleva la realización de esfuerzos mus-

culares mantenidos en el tiempo. 

4.2.1. Entrenamiento de fuerza en natación. 

Como se mencionó anteriormente, el número de artículos que tratan el en-

trenamiento en seco de natación ha experimentado un auge considerable. En 

este sentido, hay todo un cuerpo de literatura científica que apoya esta meto-

dología. 

En primer lugar, en el epígrafe anterior se mencionó que la mayoría 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 conllevará a un aumento en el rendimiento. Lopes et al. (2021) 

concluyeron que el entrenamiento acuático complementado con el entrena-

miento de fuerza parece significativo para mejorar la fuerza de miembros supe-

riores y, 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 máxima combinado con el entrenamiento interválico de alta 

intensidad podría mejorar la fuerza específica y el rendimiento. Estos ensayos 

se suman a revisiones sistemáticas como la de Crowley et al. (2017), que deter-

minaron que los entrenamientos de resistencia óptimos para mejorar el rendi-

miento en natación son aquellos con bajo volumen y alta velocidad/fuerza, ya 

que mejoran la longitud y frecuencia de brazada. En cuanto a la transferencia del 

entrenamiento de fuerza al agua, Monzón-García et al. (2017) concluyeron que 

esta puede ser efectiva, sobre todo cuando el entrenamiento desarrollado es es-

pecífico y orientado a la natación. 

Por otro lado, el entrenamiento en seco también se usa normalmente en la 

población 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 nadadores de 11 a 14 años y el 93% 

de 15 a 18 realizan entrenamientos en seco, siendo los más comunes los ejerci-

cios de core, seguidos de los de pierna y hombro, respectivamente. En el con-

texto deportivo de España no hay ningún estudio similar, pero también es común 

que los clubes introduzcan entrenamiento de fuerza. 
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Figura 1. Horas de entrenamiento en seco a la semana en función a grupos de edad 

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 común usar el entrenamiento en seco en nata-

ción, es razonable cuestionarse sobre si la literatura científica ampara esta me-

todología en la población 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 jóvenes de distancias cortas, gracias a la mejora de fuerza de tren superior 

e inferior, frecuencia e inicio de carrera (Zazo Sánchez-Mateo y Castaño-Mo-

reno, 2023). A este artículo se puede sumar el de Garrido et al., (2010), que aun-

que tiene ciertas limitaciones metodológicas, también concluye que el rendi-

-iento mejora tras combinar el entrenamiento aeróbico con el entrenamiento 

de fuerza en seco. Además de estos, Sadowski et al., (2012) también defendieron 

que 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 

período de tiempo”, también parece mejorar el rendimiento de los nadadores 

adolescentes. 

No obstante, pese a la literatura mencionada, hay ciertos aspectos en los 

que la natación en esta población no se ha visto desarrollada todo lo que debería. 

El ejemplo más claro de esto es que la innovación en el entrenamiento de fuerza 

pasa por el uso del entrenamiento de fuerza basado en la velocidad (VBT, por sus 

siglas en inglés: velocity based training), aspecto del que apenas hay artículos pu-

blicadosEntrenamiento VBT 
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El entrenamiento VBT es un enfoque innovador que, mediante la medición 

de la velocidad de ejecución de los diferentes ejercicios, permite ajustar la carga 

e intensidad en tiempo real. Dicha medición se lleva a cabo mediante diferentes 

dispositivos, siendo los más comunes encoders lineares, acelerómetros o incluso 

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. Por otro 

lado, con esta metodología también podemos cuantificar el volumen del entrena-

miento de una forma más válida, sobre todo al usar perfiles fuerza-velocidad in-

dividualizados (Sánchez-Moreno et al., 2021). Dicha variable se define como la 

pérdida de velocidad en una serie respecto a la primera repetición, la cual debe-

ría ser la más rápida. 

La situación del entrenamiento VBT está tan estudiada que se relacionan 

las diferentes velocidades de ejecución con los porcentajes de la 1RM. Así, cómo 

se observa en la figura 2, cada porcentaje de la 1RM tiene su velocidad de eje-

cución 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 adaptación de 

hipertrofia en el deportista, aunque también se producirá un cambio en el feno-

tipo muscular que hará más lenta la cadena de miosina (González-Badillo et al., 

2017). 

Frente al entrenamiento clásico basado en un porcentaje de la repetición 

máxima (1RM), el VBT presenta ciertas ventajas según Włodarczyk et al., 

(2021). En primer lugar, para usar el método basado en porcentaje se necesita 

realizar una medición temprana del 1RM, l cual implica la puesta en marcha de 

un protocolo concreto que, a su vez, conlleva una serie de riesgos si no se realiza 

de una manera correcta y segura (Jovanović y Flanagan, 2014). Por otro lado, el 

valor de la 1RM no es único e invariable, sino todo lo contrario; se sabe que varía 

de un día a otro en función a multitud de variables como el estilo de vida, la fatiga 

acumulada, la calidad y cantidad de sueño o el estrés, entre otras (Gonzáles-Ba-

dillo y Sánchez-Medina, 2010). En tercer lugar, existen estudios que afirman que 

el entrenamiento clásico de fuerza basado en la 1RM, no son reproductibles en 

la práctica, (Heredia-Elvar, 2022). 

Por tanto, la literatura científica propone el método VBT como uno más fia-

ble y preciso para realizar entrenamiento de fuerza, en el que es más fácil cuan-



 

REVISTA IBEROAMERICANA DE SALUD Y DEPORTE 

 
 
 

- 14 - 

 
 

tificar la fatiga a través de la pérdida de velocidad y que soluciona muchos de los 

problemas del método basado en la 1RM 

Figura 2. Relación entre la velocidad de ejecución y el 1RM 

Nota. Esta imagen surge del resumen de varios estudios cuyos objetivos eran relacionar el entrenamiento 
clásico basado en el porcentaje de la 1RM frente a la velocidad de ejecución de la metodología VBT. Sin 

autor concreto 

Entrenamiento VBT en natación. Sabiendo que el entrenamiento de fuerza 

en natación está directamente relacionado con el rendimiento del nadador a 

través de diferentes variables, es coherente pensar que la metodología VBT 

es ampliamente usada en el entrenamiento en seco en natación. Sin embargo, 

existe un espacio vacío en la literatura científica en cuanto a artículos 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 

óptima del nadador para mejorar el rendimiento, o qué volumen genera más me-

joras en las variables biomecánicas del nado. Por otro lado, sabiendo que el VBT 

puede ser una buena herramienta para le mejora del rendimiento en natación, 

siguen existiendo dudas sobre los ejercicios seleccionados para su entrena-

miento. 

4.3. Ejercicios de empuje y tracción en natación 

Teniendo en cuenta la importancia del entrenamiento de fuerza en la na-

tación, tiene sentido cuestionar qué ejercicios son los más apropiados para llevar 
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a cabo los entrenamientos en seco. En este sentido, son numerosos los estudios 

que introducen ejercicios de empuje y ejercicios de tracción a sus intervencio-

nes. Primeramente, se puede definir ejercicios de empuje como aquellos que ale-

jan una carga del cuerpo. Según Bompa y Buzzichelli, estos ejercicios “trabajan 

músculos responsables de la extensión articular, incluyendo principalmente los 

pectorales, deltoides anteriores, tríceps, cuádriceps y glúteos” (2019). Ejemplos 

clásicos incluyen el press de banca, el press militar, las sentadillas y las flexiones 

de brazos. Según 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 tracción se basan en movimientos en los que 

la carga se acerca al cuerpo del deportista, o lo que es lo mismo, se flexiona una 

articulación contra una resistencia. Este tipo de ejercicios trabajan principal-

mente los músculos de la cadena posterior, incluyendo el dorsal ancho, el trape-

cio, los romboides, el bíceps femoral y el bíceps braquial (Contreras & Schoen-

-eld, 2021). Algunos ejemplos clásicos entre estos ejercicios son el remo con ba-

-ra, las dominadas, el peso muerto y jalón al pecho. Según McGill (2016), los ejer-

-icios de tracción son fundamentales para la estabilidad de la columna y la pre-

-ención de desequilibrios musculares. 

En el campo de la natación, existe evidencia sobre el rol de los ejercicios de 

tracción, ya que se sabe que el ejercicio de jalón al pecho (lat pull down) es el ejer-

cicio de fuerza en seco más relacionado con el rendimiento de los nadadores (Mo-

rouço et al., 2011). También, se sabe que las dominadas tienen un papel impor-

-ante en la natación, llegando a ser predictoras del rendimiento de las distancias 

cortas (Pérez-Olea et al., 2018). 

En cuanto a los ejercicios de empuje. Según Morouço et al., también existe 

una relación entre el press de banca con la natación, siendo este ejercicio un me-

dio para mejorar la producción de fuerza de los brazos en el agua (2011). Ade-

más, hay ensayos que defienden que se deberían incluir sesiones de fuerza má-

-ima de este ejercicio ya que este ejercicio está “fuertemente relacionado con 

el rendimiento del sprint en natación” (Keiner et al., 2021). 

Por tanto, cómo se ha observado, la literatura científica ampara ambos 

ejercicios en el entrenamiento físico de la natación; la combinación adecuada de 

ejercicios de empuje y tracción en un programa de entrenamiento permite desa-

rrollar un equilibrio muscular y mejorar el rendimiento funcional. Aun así, se 

desconoce qué tipo de movimiento puede conllevar una mayor transferencia en 

el nado. 
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5. METODOLOGÍA 

5.1. Muestra del estudio 

Este estudio contó con 7 nadadores y nadadoras de entre 13 y 17 años, con 

al menos 1 año de experiencia en la competición de natación. Los participantes 

fueron asignados de forma no aleatoria a uno de los siguientes grupos experi-

mentales: el grupo de tracción (GT), cuya intervención consistió en el entrena-

miento de remo horizontal con barra, y el grupo de empuje (GE), que entrenó el 

ejercicio de press de banca. 

5.2. Variables e instrumentos de medida 

En este artículo, se manejó 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 midió usando el dispositivo Opto-
jump (Microgate, Bolzano, Italia), un sistema óptico formado por dos células fo-

toeléctricas paralelas que recopilan los datos mediante el conteo de las interrup-

-iones de la luz emitida por los diodos situados en ellas. Esta herramienta está 

bajo el amparo de la literatura científica, ya que fue validado por Glatthor et al. 

(2011). 

La fuerza de agarre fue medida con un dinamómetro manual TKK-5401 

(Taikei, Nigata, Japón). Esta es una herramienta fiable respecto a modelos más 

económicos (Castillo- Lozano y Carrasco, 2024), que además ha demostrado 

una alta fiabilidad intra-instrumento (Bohannon, 2016). 

Para la cuantificación de la velocidad de ejecución, se usaron dos instru-

mentos de cuantificación. El primero, usado para la cuantificación del ejercicio 

de press de banca, es el encoder lineal Speed4Lifts (actualmente conocido como 

Vitruve), que mide la velocidad de ejecución mediante un cable. Esta herra-

mienta es altamente fiable (Martínez-Canva et al., 2020), además de que en el 

ejercicio de press de banca presenta una correlación casi perfecta (Pérez-Casti-

lla et al., 2019). Otros aspectos positivos de él son que no requiere cableado o 

su interfaz móvil (Albala-Gómez, 2017). El otro método de cuantificación es la 

aplicación My Lift, (My Jump Lab, Madrid, España), es decir, un programa de 

software disponible para Smartphone (iOS y Android) que usa la cámara del dis-

positivo para medir cuánto dura una repetición, obteniendo así la velocidad de 

ejecución. Este sistema ha demostrado ser válido y fiable para la medición de la 

1RM (Balsalobre-Fernández et al., 2021) y para le ejecución de diferentes ejer-

cicios de fuerza (García-Ramos et al., 2021). 
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Por último, el rendimiento en la prueba de 50 metros a estilo libre se 

midió en dos parciales de 25 metros cada uno usando un cronómetro de entre-

namiento. 

5.3. Diseño del estudio 

El presente estudio consiste en una investigación cuasi-experimental con 

dos grupos experimentales paralelos, en los que se comparó el impacto de dos 

métodos de entrenamiento de fuerza (ejercicios de empuje y tracción) en la con-

dición física y el rendimiento de los nadadores adolescentes. 

5.4. Procedimiento de medición 

5.4.1. Valoración inicial. 

Previo al comienzo de la intervención, se realizaron las mediciones de las 

diferentes variables en una única sesión. En primer lugar, se medía la altura y 

datos antropométricos de los nadadores. Una vez medidos, se pasó a realizar el 

calentamiento de la intervención (explicado posteriormente) para después me-

dir la potencia de tren inferior mediante el CMJ. Cada nadador realizó tres sal-

tos de calentamiento para familiarizarse con la técnica, y posteriormente eje-

-utó otros tres ya en la plataforma fotoeléctrica. Se descartaron los dos peores 

resultados, guardando únicamente el mejor. 

Una vez medida la potencia de tren inferior, se pasó a medir la fuerza de 

agarre de ambos miembros superiores. Cada individuo tenía dos intentos por 

brazo, siendo uno de ellos de familiarización. 

Por otro lado, como no existe evidencia científica sobre las velocidades de 

ejecución del nadador adolescente para mejorar el rendimiento del nado, ese 

mismo día se realizó un perfil fuerza-velocidad individualizado de cada depor-

tista. Para ello, se llevaron a cabo 5 series de las máximas repeticiones posibles 

de press de banca para el GE; y de remo horizontal con barra para el GT, siendo 

la última serie cercana a la intensidad máxima subjetiva de cada nadador (es de-

cir, lo que clásicamente se considera 1RM). A posteriori, se representaron los 

datos obtenidos en el eje cartesiano, representando el eje X la velocidad de eje-

cución, y el eje Y la carga, y obteniendo una ecuación (ver Figura 3). Después, se 

calculó el coeficiente de correlación, para corroborar que las mediciones guar-

dan una relación inversa (es decir, cercana a -1). Con estos datos, fue posible pre-

decir las velocidades a las que se correspondía 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 

 

Nota. El gráfico representa la ecuación de la recta del perfil fuerza-velocidad del nadador/a. Cabe 
destacar que el coeficiente de correlación del mismo es de -0.99. 

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

Carga relativa Velocidad de ejecución asociada 

20%1RM 1,31 
25%1RM 1,24 
30%1RM 1,17 
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 predicción calculada de velocidad de ejecución para el nadador/a  
de la Figura 1 
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5.4.2. Programa de entrenamiento. 

El entrenamiento de fuerza de ambos grupos fue desarrollado siguiendo 

una planificación lineal, de manera que la intensidad relativa, representada por 

la velocidad de ejecución., se iba incrementando progresivamente. La intensidad 

inicial eran las velocidades equivalentes al 50% de la RM, con una pérdida de 

velocidad de, como máximo, un 20%. 

Cada dos semanas, la intensidad relativa aumentaba en un 5%, hasta un má-

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 común para ambos grupos: trabajo aeróbico 

suave en cicloergómetro (5 minutos), seguido de una parte de movilidad articu-

lar estática, y después dinámica. 

El calentamiento específico varió en cada grupo. El del GT consistió 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 

realizó dos series de 10 flexiones (a los nadadores que presentaban dificultad en 

la ejecución 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 consistió 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 según la velocidad a la que el nadador tendría 

que ejecutar la serie. El número de repeticiones tampoco era único e invariable; 

se indicaba a cada nadador que realizara 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 frecuencia del entrenamiento en seco de ambos grupos fue de dos veces 

a la semana durante 8 semanas (16 sesiones). También, ambos grupos mantuvie-

ron la frecuencia habitual del entrenamiento en medio acuático (4 sesiones por 

semana), incluidos los días en los que se desarrollaba la intervención de este es-

tudio (al terminar el entrenamiento de fuerza, los nadadores tenían entrena-

miento en agua). 

5.4.3. Análisis estadístico. 

En este estudio, el análisis estadístico se realizó mediante el programa Jasp 

(versión 0.18.2); (Ámsterdam, Países Bajos). Con él, se realizó en primer lugar 

un análisis 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 calculó el porcentaje de cambio (Δ), usando la siguiente fórmula: 

 

Se estableció un nivel de significación estadística 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. Análisis antropométrico de la muestra 

Las mediciones antropométricas de los nadadores dieron como resultado 

una masa corporal media de 62,42 kg (DE=5,95); así como un porcentaje de 

grasa corporal del 27,95%, con una desviación estándar del 5,92% (ver Tabla 1). 

La altura media fue de 164,5 cm, con una desviación estándar de 10,34 cm. 

Tabla 2. Resultados de la medición antropométrica 

 Media Desviación estándar Mínimo Máximo 
Edad (años) 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. Análisis descriptivo del programa de entrenamiento 

Durante todas las sesiones del programa de entrenamiento, se contabilizó 

el número de repeticiones y la velocidad de ejecución de cada una de ellas (ver 

Tabla 4). Cabe destacar que el grupo de empuje realizó un total de 707 repeti-

ciones totales a lo largo de la intervención, siendo en ambos nadadores más nu-

merosas las repeticiones en las primeras semanas (en la primera, 91 y 115 res-

-ectivamente; ver Tabla 3). Por su parte, el grupo de tracción llevó a cabo un total 

de 416 repeticiones. 

La velocidad de ejecución en ambos grupos osciló los valores establecidos 

al principio de la intervención. En todos los sujetos del estudio, la primera repe-

tición no se alejó en más de 0,03 m/s de su valor de referencia (es decir, del esta-

blecido en la valoración inicial por el investigador), a excepción de en la primera 
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semana, en la que la diferencia superó este umbral en los nadadores 1, 3 y 4, lle-

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

Tabla 3. Análisis descriptivo del programa de entrenamiento 

 

Nota. Repes realizadas hace referencia al número de repeticiones realizadas; Velocidad 1º Repe hace 
referencia a la velocidad media de la primera repetición de cada serie. 

6.3. Resultados de la intervención 

6.3.1. Fuerza de agarre del brazo dominante 

En el GE, no se dio una mejora estadísticamente significativa en la variable 

de la fuerza de agarre del brazo dominante, siendo la puntuación de la medición 

inicial (M=37,6; DE=12,44) menor que en el post test (M=40,55; DE=13,93), 

p=0.21. Sin embargo, sí que hubo una mejora en los resultados de su medición, 

con un porcentaje de cambio (Δ) de 7,61%. 

En cuanto al GT se encontraron resultados similares, ya que no se hallaron 

diferencias estadísticamente significativas (p=0.17); aunque la puntuación de la 

valoración 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 mostró diferencias esta-

dísticamente 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 estadísticamente significativa después del entre-

namiento, pese a que la puntuación inicial (M=35,5; DE=13,29) fue inferior a la 

del post test (M=35.5; DE=10.06), (p=1). No obstante, cómo reflejan los datos, 

sí se dio una mejora, aunque no fuera estadísticamente significativa, pues el por-

centaje de cambio (Δ) resultó de 5,84%. 

Siguiendo esta línea, en el grupo de tracción tampoco se dio una mejora 

estadísticamente 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; Δ= 

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 medición inicial de la potencia de tren inferior 

(M=30,95; DE= 9,26) fue inferior a la medición del post test (M=33,20; 

DE=13,01). Por tanto, aunque, de nuevo, los datos mejoraron de una medición a 

otra, esta variable no experimentó una mejora estadísticamente significativa 

(p=0,55; Δ= 22,15). 

En el grupo de tracción, por otro lado, tampoco se dio una mejora significa-

tiva, si bien la medición del post test (M=23,25; DE=6,85) fue un 5,85% (valor de 

Δ) mayor que la medición inicial (M= 22,15; DE=7,56); p=0.27. 

Al igual que en las variables anteriores, la comparación 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 estadísticamente significativa 

en esta variable, con una puntuación de la medición inicial (M=14,84; DE=2,11) 

mayor que en el post test (M=14.30; DE=1.75); (p=0.27; Δ=3,53). 

El caso del grupo de tracción fue similar: no se hallaron diferencias estadísti-

camente significativas, aunque la puntuación de la valoración inicial (M=17,31; 

DE=1,14) fue mayor que en el post test (M=14,67; DE= 0,75), (p=0.29; Δ= 9,21). 
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Comparando ambos grupos, esta variable sigue la línea establecida por las 

anteriores. Ninguno de ellos mostró diferencias estadísticamente significativas 

en el tiempo del primer parcial de la prueba de 50m libres (p=0.81). 

6.3.5. Segundo parcial de la velocidad de nado 

Por último, en esta variable ocurre algo similar a las anteriores. En el grupo 

de empuje no se vio una mejora estadísticamente significativa después del en-

trenamiento, pese a que la puntuación inicial (M=15,96; DE=2,01) fue mayor a 

la del post test (M=15,07; DE=3,16); (p=0.5; Δ= 18.89). 

En cuanto al grupo de tracción tampoco se dio una mejora estadística-

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; Δ= 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 cuantificación de una sesión 

 

Nota. La tabla muestra la hoja de sesión de uno de los nadadores/as del estudio. VMP Progr hace referencia 
a la velocidad de ejecución programada; Total Repes hace referencia al número de repeticiones totales en 

una serie 

Tabla 5. Resultados de la intervención 

 
Nota. P hace referencia al coeficiente de significancia (P-valor); Δ hace referencia al porcentaje de cambio 

en una misma variable 
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7. DISCUSIÓN 

7.1. Efecto de la intervención en las variables del estudio 

7.1.1. Fuerza de agarre. 

La literatura científica actual determina que la fuerza de agarre está ínti-

mamente relacionada con el rendimiento en natación. Existen estudios que afir-

man que una mayor fuerza de agarre está 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 parámetro va bien encami-

nado hacia la mejora del rendimiento. 

Los resultados de este artículo muestran una mejora de ambos grupos. En 

el GE se observó una mejora del 7,61% en el brazo dominante, y del 5,84% en el 

brazo no dominante; mientras que el GT mostró un incremento en sus medicio-

nes del 11,28% y del 19,36%, respectivamente. 

Dichos resultados, pese a no ser estadísticamente significativos, podrían 

sugerir una mejora en la condición física del nadador, al igual que la obtenida por 

Alshdokhi et al., (2020), que planteó una intervención 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 artículo 

que compara la fuerza de agarre es el de Arsodianis et al., (2024). En él, se evaluó 

el rendimiento en diferentes pruebas de natación tras una planificación de un 

año en nadadores adolescentes. Sus resultados sugirieron que asimetrías en la 

fuerza de agarre pueden influir en el rendimiento de pruebas de corta/media 

distancia (200m y 400m). 

Por tanto, los resultados del presente estudio se suman a los mencionados 

con anterioridad para sugerir 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 ámbito compe-

titivo de la natación, aunque son pocos los estudios que la relacionan con el ejer-

cicio de miembros superiores. Esto se debe a que existe evidencia científica que 

asegura que el CMJ está relacionado con diferentes variables del nado, concre-

tamente la salida y 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, repercutirá también de forma positiva en 

el rendimiento de pruebas de distancias cortas en natación. 
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En el presente artículo, ambos grupos han mejorado sus diferentes varia-

bles, aunque no de forma estadísticamente significativa. El GE experimentó un 

incremento en el CMJ del 10,1% respecto a la medición inicial, y el GT mejoró en 

un 5.85%. Estos resultados llaman la atención, pues parece ser que la interven-

ción planteada, es decir, ejercicios de empujes y tracción en el tren superior, po-

drían tener una repercusión en el salto, pese a no haber trabajado directamente 

ejercicios específicos de polimetría o de saltos. Por tanto, sería interesante una 

línea de investigación al respecto que determine las relaciones entre esta varia-

ble y los ejercicios de miembros superiores. 

En el contexto científico actual, no hay ningún artículo que compare el 

efecto de ejercicios de empuje y tracción en la potencia de tren inferior. Sin em-

bargo, sí existen otras intervenciones que tienen como objetivo mejorarlo. Por 

ejemplo, Sammoud et al., (2021) dirigió una intervención de 8 semanas basada en 

el entrenamiento de movimientos pliométricos para mejorar el CMJ y, por tanto, 

el rendimiento en el agua (a través 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 están íntimamente relacionados, los dos forman parte de un con-

texto que busca un objetivo común del entrenamiento: la mejora del CMJ. Ya 

sea mediante ejercicios pliométricos, o mediante ejercicios de fuerza de empuje 

o tracción, cualquier método de entrenamiento que consiga una mejora de la 

potencia de tren inferior conllevará, por tanto, una mejora del rendimiento. 

Esto se da porque, como se ha mencionado anteriormente, como la potencia de 

tren inferior está íntimamente relacionada con el rendimiento en natación, a 

través de las variables de la salida y los virajes. Además, 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 relación 

estadísticamente 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 mejoró 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 fue de 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 científica actual. En su intervención 

(similar a la del presente estudio), Amara et al. (2021) encuentra que el grupo que 
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realizó un entrenamiento basado en este ejercicio mejoró el rendimiento de la 

velocidad de los primeros metros (p<0,001). También son varios los artículos 

que obtuvieron resultados similares, sugiriendo una mejora de la velocidad de 

nado debido al ejercicio del press de banca (Marques et al., 2020; Veliz, 2020; Hill 

et al. 2024). 

El GT, por su parte, mostró una mejora de un 9,21% en los primeros 25m de 

la prueba, y de un 9,37% en los segundos, lo que implica una mejora total de un 

11.94%. Pese a no existir artículos sobre el efecto del remo horizontal con barra, 

sí que hay literatura sobre ejercicios de tracción similares, principalmente sobre 

dominadas. En este sentido, Pardo-Atarés et al. (2024) encuentra mejoras esta-

dísticamente significativas en la velocidad de sprint y la velocidad de la prueba 

de 50m libres tras una intervención basada en este ejercicio. 

Por tanto, parece evidente que el ejercicio de fuerza, ya sea de tracción o 

empuje, provoca una mejora en el rendimiento de la prueba de 50m a estilo libre 

en la población del nadador adolescente, aunque son necesarios más estudios 

en esta línea de investigación con mayor calidad, sobre todo para conocer al de-

talle cuáles son las diferencias reales entre ambos grupos. 

7.2. Ejercicios de empuje vs ejercicios de tracción 

Los citados datos de ambos grupos pueden parecer poco solventes por no 

ser estadísticamente 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 en torno a 30’ es una diferencia notable. De hecho, 

el GT ha mejorado más que el GE en todas las variables de este estudio a excep-

ción de la potencia de tren inferior. Esto puede deberse a diversos motivos. A 

opinión del autor, la hipótesis más plausible es que en el estilo libre la principal 

fuerza de tracción se hace durante la fase acuática o fase de propulsión (ver Fi-

gura 4), la cual tiene muchas similitudes con el movimiento de tracción y no tanto 

con el de empuje. 
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Figura 4. Representación esquemática del estilo libre 

 

Nota. La imagen muestra una representación esquemática del estilo libre, en el que se asocial la fase de 
propulsion al ejercicio de tracción, y la fase de recobro al ejercicio de empuje. Elaboración propia. 

Por otro lado, los resultados del análisis descriptivo del programa de en-

trenamiento muestran que el grupo de tracción (416 repeticiones) realizó 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 tracción 

fue capaz de llegar a un mayor nivel de estímulo que el de empuje con la misma 

carga, lo cual, a opinión del autor, conlleva numerosas ventajas desde el punto de 

vista de la practicidad de los entrenamientos: menos riesgo de lesiones, menos 

fatiga acumulada y, en definitiva, una mayor economía del esfuerzo. 

Por tanto, aunque el entrenamiento de ejercicios tanto de empuje como de 

tracción parece tener un efecto positivo en el rendimiento físico del nadador 

adolescente, ha sido este último el que más beneficios ha demostrado. Una pla-

nificación del entrenamiento basada principalmente en ejercicios de tracción, 

concretamente en el remo horizontal con barra, pero sin olvidar dedicar un por-

centaje del entrenamiento en seco a ejercicios de empuje, parece la línea a se-

guir por entrenadores para optimizar el rendimiento y el esfuerzo de los nadado-

-es en una etapa tan comprometida cómo lo es la adolescencia, aunque se nece-

-iten más estudios en esta línea. 

7.3 Limitaciones del estudio e indicaciones a futuras investigaciones 

La principal limitación de este estudio es el tamaño de la muestra. El nú-

mero limitado de sujetos limita, en primer lugar, la potencia estadística del es-

tudio, pues hay que tener en cuenta que en las diferentes operaciones estadísti-
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cas tienen en cuenta este valor, lo cual podría explicar por qué ninguna de ellas 

da resultados estadísticamente significativos pese a que en las mediciones se da 

una mejora evidente en el post respecto a la medición inicial. 

Por otro lado, un bajo tamaño de la muestra dificulta la comparación entre 

grupos, en este caso el GT y el GE, además de que es más sensible a la variabilidad 

individual y a factores externos (sesgos nos controlados). 

Otra posible limitación en este estudio es la ausencia de grupo control. Esto 

implica que este artículo no tiene una manera de comparar si los resultados de 

los grupos experimentales son, en realidad, producto de la intervención, o si por 

el contrario han a parecido por algún factor externo común para todos los suje-

tos del estudio. 

De cara a futuras 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 conclusión que se puede sacar de este artículo podría ser que 

tanto el ejercicio de empuje (press de banca) como el ejercicio de tracción (remo 

horizontal con barra) provocan una mejora en el rendimiento físico del nadador 

adolescente, concretamente en la prueba de 50m a estilo libre. De una forma 

más exhaustiva, ambos tipos de entrenamiento en seco mejoran las variables de 

potencia de tren inferior, fuerza de agarre y velocidad de nado. 

Además, una segunda conclusión es que el ejercicio de tracción presenta 

una mayor economía del esfuerzo. Esto se debe a que con menos repeticiones 

por entrenamiento, este grupo consiguió un mayor nivel de estímulo, lo cual se 

ve reflejado en los resultados. Estos mostraron que el GT mejoró más que el GE 

en todas las variables del estudio a excepción de la potencia de tren inferior. 

Sin embargo, el autor aconseja tomar estas decisiones con cautela. El pe-

queño tamaño de la muestra dificulta la generalización de los resultados, por lo 

que se necesitan más estudios que sigan esta línea de intervención para poder 

afirmar qué tipo de entrenamiento presenta más beneficios. 

Por tanto, aunque los resultados sean limitados por el tamaño de la muestra, 

este artículo plantea la posibilidad de que el ejercicio de tracción sea más efectivo 

que el ejercicio de empuje en el rendimiento de los nadadores adolescentes en 

pruebas de distancias cortas a estilo libre, aunque este último plantee también 
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beneficios. El futuro del entrenamiento en esta población sería, por tanto, el de 

una planificación del entrenamiento de fuerza en seco basado en el ejercicio de 

tracción, en el que también se tiene en cuenta, aunque en menor medida, el ejerci-

cio de empuje. 
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