Revista Di#imj de Educacion Fisica

ISSN:1989-8304 D.L.: | 564-2009

REVISION DOCUMENTAL ACERCA DE LOS EFECTOS EN EL
RENDIMIENTO DE UN NADADOR TRAS ENTRENAMIENTOS DE FUERZA
Y POTENCIA EN SECO Y/O DENTRO DEL AGUA

Daniel Carrera Moreno

Diplomado en Educacion Fisica y Licenciado en Ciencias de la Actividad Fisica y el
Deporte. Espana
Email: dcarmor.ef@gmail.com

JesUs Luque Carmona

Diplomado en Educacion Fisica, Licenciado en Ciencias de la Actividad Fisica vy el
Deporte y Entrenador Superior de Natacion. Espana
Email: jesusluquecarmona@correo.ugr.es

RESUMEN

En el presente trabajo realizamos una revision documental de un tema que
aun hoy en dia crea mucha controversia entre entrenadores y profesionales de la
actividad fisica. Se trata de comprobar la existencia o no de transferencia de fuerza
y potencia, de un entrenamiento realizado fuera del agua a un entrenamiento
dentro del agua. Su respuesta permitird adecuar los entrenamientos y por tanto,
mejorar el rendimiento de los nadadores. En relacion a lo anterior, distinguimos dos
grandes verlientes, los que apoyan esta transferencia y los que dicen que solo es
vdlido el entrenamiento especifico dentro del agua. Tras el andlisis de los resultados
podemos dafirmar que esta transferencia es posible, pero al haber resultados
significativos que muestran lo contrario, sugerimos seguir investigando en la
tematica. En la revision hemos consideramos importante resaltar brevemente las
consecuencias de algunos de estos entrenamientos, como es la posible lesion de
hombros.
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1. INTRODUCCION.

En este articulo tratamos de recopilar y estudiar los trabajos cientificos mas
importantes en referencia a la fuerza en el deporte de la natacién; esta capacidad
fisica es una de las mads importantes en cualquier deporte. En cuanto al término,
Gonzdlez Badillo y Gorostiaga (1995 citados en Garcia y Pérez, 2013) senalan que es
la capacidad de producir tension en la musculatura al activarse o al contraerse. En
la siguiente tabla hacemos una sintesis de las principales manifestaciones de fuerza
(incluimos ademads una referencia de las demas capacidades fisicas basicas).

Tabla 1. Clasificacion elemental de las capacidades fisicas bdsicas

FUERZA RESISTENCIA FLEXIBILIDAD VELOCIDAD \
F. Maxima Ana,e I'O.bICC| Activa-pasiva De reaccién
alactica
F. Explosiva Anaerdbica lactica E_s fclxhc.q- Gestual
dinamica
F. Resistencia Aerdbica De .
desplazamiento

De esta forma, vamos a centrarnos en cuestiones relacionadas con ella o que
se derivan de la misma, como la velocidad de los nadadores, la propia potencia, o
como resultado final, el rendimiento del deportista. Con este trabajo tratamos de
comprobar, a través de una revision documental, la existencia o no de transferencia
de fuerza y potencia, de un entrenamiento realizado fuera del agua a un
entrenamiento dentro del agua; siendo éste nuestro principal objetivo. Por tanto,
analizaremos si influyen, y en el caso de que si influya, cudl o cudles son los
entrenamientos mas adecuados para ese aumento de rendimiento.

Si realizdsemos una revision siguiendo un orden cronolégico, podriamos
observar como tradicionalmente se justificaba o intentaba demostrar la no
transferencia del entrenamiento de la fuerza al nado, asi lo plantearon muchos de
los autores conocidos en el mundo del deporte (Costill y cols., 1979; Counsilman,
1980; Dudley y Fleco, 1987; Harre, 1988; Hickson y cols., 1988; Blimkie, 1989;
Verjoshansky, 1991; Reib, 1992; Platonov y Fessenko, 1994; citados en Castro, 2008).
Los autores intentaban inculcarnos que soélo el entrenamiento especifico dentro del
agua era el que producia verdaderas mejoras en el rendimiento.

Pero eso es lo que se pensaba ftradicionalmente, actualmente con la
incorporacion de aparatos de investigacion mds modernos (cadmaras en alta
definicion, sistemas de medida de fuerza en el aguaq, etc.) es posible ahondar mas
en cuestiones que antes no se podian estudiar.

Entre los estudios que tratan de despejar la hipétesis de si existe relacion entre
la fuerza fuera del agua y el rendimiento en el medio acudticos podemos destacar
el realizado por West, Owen, Cunningham, Cook, y Kilduff (2010). Sin embargo, otros
como Van der Vliet, Martijn y Toussaint (2003) han realizado experimentos en los que
se arroja que el Unico método para conseguir aumentar el rendimiento en el aguaq,
son los ejercicios especificos dentro del mismo medio.
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Autores como Seifert, Toussaint, Alberty, Schnitzler, y Chollet (2010), Vorontsov
(2010) entre otros, lejos de buscar esta transferencia, se han limitado a estudiar si es
o no importante dicha fuerza para el rendimiento de los nadadores, utilizando
entrenamientos especificos de fuerza. De esta forma aparecen estudios como el
realizado por Trinity, Matthew, Reese y Coyle (2006), el cual hace hincapié en los
periodos de descarga o descanso activo.

Sin dejar a un lado la temdtica, y viendo las condiciones de cada trabajo,
haremos mencién también a posibles problemas o riesgos de lesiones, con los tipos
de entrenamiento o los distintos sistemas utilizados.

Finalmente, tras analizar los diferentes estudios, tendremos mucho mas claro
como transferir la fuerza (si realmente es Util), qué tipo de entrenamiento seria mas
adecuado o légico utilizar con nuestros deportistas, y si son adecuados y factibles
de llevar a cabo (siendo un tema de gran interés para entrenadores/as actuales).

2. METODO.

Para desarrollar esta revision hemos realizado una bisqueda bibliografica en
algunas de las bases de datos mas potentes relacionadas con las Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte. Asi las consultadas han sido:

= Web of Knowledge.
= Medline.

= PubMed.

= Sport Discus.
También ampliamos nuestra biusqueda en revistas especializadas como:

= Journal of Strength and conditioning.

= Apunts.
= EFDeportes.
= EmaskF.

Los criterios de nuestra bUsqueda se basaron en las palabras clave seialadas
en el apartado correspondiente tras el resumen, combindndolas con diferentes
operadores para restringir la operaciéon tanto booleanos (and, not, or) como de
proximidad (near, within), utilizando la bUsqueda avanzada para mayor eficacia.
Estas palabras claves fueron traducidas al inglés para conseguir mads resultados, ya
que en espanol existe poca informacién al respecto.

Resaltar el uso de fuentes secundarias para obtener datos sobre otros estudios
parecidos, consiguiendo algunos trabajos a partir de las bibliografias de los que
poseiamos.
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3. RESULTADOS.

La siguiente tabla hace referencia a la revision documental de los principales
articulos de fuerza y potencia (referentes a entrenamiento de natacién), dichos
autores son mencionados con las caracteristicas fundamentales de sus estudios.

Tabla 2. Relacién de estudios entre fuerza y potencia

AUTOR Motivo de estudio Método Muestira Conclusiones
Hawley Relacién entre la fuerza -Test. Psicologicos A mas fuerzg
muscular, mas
et al. muscular (de brazos y -Datos 12 hombres y . .
. L o . rendimiento en
(1992) piernas) y el rendimiento en | antropomeétricos. 10 mujeres
. . pruebas de 50 y
pruebas de 50 y 400 metros. | -Test en la piscina.
400 metros.
Shionoya Medida de la potencia Test natacién A mas rendimiento
. . . . - 5 nadadores en el test, mayor
etal. media aplicada en natacion resistida con Lo . .
. . p de élite Junior. rendimiento en
(2001) contra resistencia. ergometro. Y
competicion.
. . . -Grupo .
Varios enfrenamientos de - Entrenamiento control Grupo control:
fuerza fueron comparados de resistencia (en (N=28) no mejoro.
para determinar cudl tuvo agua). )
Van der . R -Grupo de Grupo de
. mejores efectos en el - Enfrenamiento . . . .
Vliet et rendimiento de sorint especifico (en velocidad velocidad: Mejora
al. (2003) print. pa va) (N=39). 2,2%.
, gua). -Grupo que .
Tres métodos y tres grupos. - Entrenamiento entrena en Grupo en seco:
fuera del agua. seco (N=29). Mejora 0,8%.
Mide fuerza y
Determinar la relacién entre | Velocidad mano 2 grupos: S:i cz;z .fileslia
Havriluk la fuerza de la mano y la con Aquanex. 36 hombres 'P 4
(2004) velocidad en natacién (ver | pryeba: 20 I | 36 mui 1); mejoramos una
figura 1) rueba: 20 m cro mujeres ( aumentamos la
9 . a la maxima y 23 anos). ofra.
velocidad.
saiioh et Medicién de la fuerza y la Sistemas: 16 Sujetos: La correlacién
al 2200 8) potencia en diferentes -TS 5 Hombresy | entre sistemas fue
) sistemas. -STS 11 Mujeres significativa.
brazo (con carga). madxima del brazo
i . Se mide 1 semana aumentd (medido
Fuerza mecanica maxima | gntes, durante las 24 en el ergometro de
Trinity et durante un periodo de 20 3semanas del | yniversitarios brazos) durante la
al. (2006) | descarga en nadadores de periodo de de élite 1°y la 3° semana
durante la semana descarga antes de
pico de la competicion.
competicién.

Los autores correspondientes a la tabla 3 son los que hemos considerados

mds importantes en esta temdtica desde el aino 2008 hasta la actualidad. Se
mencionardn las caracteristicas mds relevantes como son el método usado, la
muestra, asi como las conclusiones mas relevantes. Todo ello serd tratado mas

afondo en la discusion del apartado siguiente.
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Tabla 3. Relacidn de estudios entre fuerza y potencia

AUTOR/A Motivo de estudio Método Muestra Conclusiones
Estudio LT
longitudinal. . .
intensidad del SZ::::;:UC:::ZE El rendimiento fue
enirenamiento incrementado en un
Trinity et afecta a la fuerza y durante el 7 universitarias 5.3%.
al. (2008) méxima, a la periodo de '
de fuerza) y la largo de 2 anos El rendimiento fue
Resultados en 3 2.7%
competiciones. e
. Mediante un correcto
Articulo de revisién Diferentes frabajo de fuerza
Castro , metodos: adaptado a las
(2008) sobre metodos de in &t Sin especificar caracteristicas de los
entrenamiento en -Isocineticos. :
natacion. - Isométricos. nadadores, vamos a
-Isoténicos. poder mejorar la
eficiencia propulsiva.
Los efectos en las 14 Nadadores Para ambos grupos el
destrezas de los franceses aumento de velocidad
Seifert et | nadadores segin su Test MAD + Test | separados en 2 | los dirigidé a incrementar
al. (2010) indice de nado libre grupos segun la continvidad de su
coordinacion de suUs propulsién y aplicar mas
brazos. habilidades. fuerza.
Relacién entre la Muestras
fuerza fuera del -Test MAD . . .
Vorontsov agua v el ., diferentes en Conclusiones tambien se
(2010) lguay -Natacion sus muestran muy diversas.
rendimiento en la resistida .
. 7 experimentos.
natacion.
Test: El tiempo de salida (15
Relacionan el metros) fue inversamente
tiempo de salida | - SG'HOS Squat Cotn proporcional al pico de
West et al. con el RM, salto con ra(?:’\xl)mlen © 1 11velocistas | Potenciay predice 1 RM
(2010) madaximo y con el ) britdnicos. (test de fuerza).
pico de fuerzayla | -Tiempo de salida El tiempo de salida esté
50 metros. salto vertical.
4. DISCUSION.

Para comenzar a hablar sobre los resultados obtenidos en las diferentes

investigaciones (referidas en el cuadro resumen 2 y 3), nos centraremos en la
investigacion de Havriluk (2004), el cual afirma que existe una relacién cuadrdtica
entre la fuerza y la velocidad, es decir, que un mayor desarrollo de la fuerza tendra
mejores resultados en el rendimiento. Esta relacion se muestra en la siguiente figura,
en la que se puede apreciar claramente que los nadadores y nadadoras con una
mayor fuerza promedio de la mano consiguen unos picos de velocidad mayores en
los 20 metros usados como prueba en el estudio (la grdfica refleja una linea
ascendente en la velocidad, cuando va aumentando ese nivel de fuerza).
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Swimming Velocity vs. Average Hand Force
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Figura 1. Relacién entre la velocidad de nado y la fuerza promedio de la mano
(extraido de Havriluk, 2004)

De esta manera, si se aumenta una, la otra también lo hard y esto
desembocard en una mejora en el rendimiento del nadador que podremos
constatar al existir mejoras significativas en la velocidad del mismo.

Este estudio fue realizado por jovenes de entre 16 y 32 anos, que ademas,
para que el estudio fuera mas significativo, se utilizaron la mitad de hombres y la
otra mitad de mujeres. El sistema utilizado para ello fue Aquanex, el cual fue
validado por el mismo autor en 1988 y posteriores estudios de Prins, Hartung, Merritt,
Blancq y Goebert (1994), Print y Havriluk (1991) y Havriluk (2003).

Una de las limitaciones de este estudio, es que la relacion cuadrdtica que se
promulga, se da estudiando la mano del nadador, por lo que no se sabe si es
posible extender la conclusién a todo el cuerpo del mismo. Al mismo tiempo, la
distancia es relativamente corta (20 metros), lo que no sabemos es si esta relacién
se da también en distancias mas largas.

Llegados a este punto, la cuestidn que nos surge es la siguiente, ;cémo o con
qué métodos desarrollaremos la fuerza para producir esa mejora de rendimiento en
nuestros nadadores?

z-l.qua nex‘l'.la!a‘ Gr;nh wnh .U'ldeo
File Clents Dats Diagnostics Gain Urits

Chient: Swimmer C32
Farce (Ibz] Free Pull
37 __Left Hand/Channel 1 Free Rumvnyt Tiial: [00:02.34] Rep [1] [051

o
22
15
7
o

Right Hand/Channel 2 Trial: |00-02.

Figura 2. Mediciones con Aquanex (extraido de Havriluk, 2004)
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Como comentdbamos al principio, tradicionalmente muchos de los autores
en estudios previos al siglo XXI (Costill y cols., 1979; Counsilman, 1980; Dudley y
Fleco, 1987; Harre, 1988; Hickson y cols., 1988; Blimkie, 1989; Verjoshansky, 1991;
Reib, 1992; Platonov y Fessenko, 1994; citados en Castro, 2008) nos dicen
directamente, que si realizamos entrenamiento de fuerza fuera del agua, esa
cualidad no serd transferida posteriormente cuando entrenemos dentro del agua.
Centrandonos en las investigaciones de estos autores, observamos como estos no
estan a favor de la relacién cuadrdtica, por lo que componen otra vertiente: los que
dicen o apoyan que si habria algo de relacién entre las variables estudiadas, y por
tanto, estas variables dependientes (fuerza y potencia) pueden verse afectadas
cuando hay un entrenamiento fuera del agua, asi posteriormente estas se
extrapolan o pueden ser exirapoladas al trabajo en el agua, como ya decia
Havriluk (2004).

En contraposicion y tratando el mismo tema, Castro (2008) nos dice que
numerosos entrenadores de los Estados Unidos demostraron que sélo realizando
enfrenamiento isocinético fuera del agua, los nadadores podrian mejorar su
rendimiento dentro de la misma. De esta forma, esta concepciéon parece volver a
colisionar con la idea tradicionalista fortaleciendo la relacién con el primer autor
que dfirmaba que al aumentar la fuerza, aumentdbamos la velocidad (Havriluk,
2004).

Siguiendo a Castro (2008), la justificacion de que los estudios tradicionales no
encontraran esa transferencia podria deberse a que la ejecucion de los ejercicios
era demasiado lenta. De esta forma aumentaban la fuerza, pero no las fibras
necesarias para pruebas de potencia como sprint.

De este modo, los ejercicios analiticos e isocinéticos propuestos por los
entrenadores americanos, aumentaban la fuerza pero sin aumentar la seccién
transversal del misculo, es decir, sin la ganancia de masa muscular (que
provocaria una mayor superficie corporal y que generarian una mayor resistencia
de forma, y por tanto, no del todo positivo para los nadadores).

Ademads afirma que los ejercicios para aumentar la fuerza, de los autores mas
tradicionalistas, sélo valdrian para pruebas de larga distancia, debido a esta lenta
ejecucion.

Por el contrario, un respaldo a la teoria de que el entrenamiento fuera del
agua trae consigo mejoras en el rendimiento dentro de la piscina lo vemos en el
estudio de autores como Trinity, et al. (2006) y Trinity, Pahnke, Sterkel, Coyle (2008)
en los que estudiaban cémo afectaba un periodo de descarga al rendimiento de un
nadador (el experimento fue realizado con 13 nadadores), sobre todo en lo referido
a la fuerza y la potencia.

Este periodo de descarga consistio en una bajada en el volumen de
entrenamiento, sin disminuir por ello la intensidad. Para el primer estudio se midié en
un ergdmetro de brazos, mientras que en el mds actual se limitaron a comparar los
resultados, obteniendo en ambos un incremento de la fuerza durante la primera
semana del periodo de descarga. La tercera semana se corresponde con el pico
de potencia durante este periodo de descarga.
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Este estudio demostré que tras un periodo de descarga se puede incrementar
hasta un 4,4% de velocidad y por lo tanto de rendimiento final, este rendimiento se
debe fundamentalmente a la variaciéon del 15% de la potencia maxima, y de la
fuerza. Por lo que hay una estrecha relacidon entre la potencia muscular y la
velocidad en natacion. Puede ser explicado porque al reducir el volumen de
entrenamiento, aunque se mantenga la intensidad, el misculo estd menos fatigado
(ademas de adaptaciones psicolégicas).

Apoyando la especificidad en el entfrenamiento, podemos ver como Van der
Vliet et al. (2003), terminan su estudio concluyendo que los nadadores que realizan
un entrenamiento especifico de fuerza dentro del agua tendrdn un mayor
rendimiento en la prueba de 50 metros crol.

En su estudio utilizan tres grupos, los cuales realizan un entrenamiento similar
durante 5 semanas a la misma intensidad, la intervencion que tuvieron en el
programa fue de 2 semanas (5 dias en cada una). Asi los 3 grupos recibieron un
programa idéntico, y dentro de este cada grupo tuvo como complemento su
programa especifico. Los especificos a cada grupo fueron: entrenamiento de
resistencia para el grupo control (N=28), entrenamiento de velocidad para otro de
los grupos, y entrenamiento fuera del agua para el tercer grupo.

Lo que se intenté buscar fue la diferencia entre el grupo que realizaba
entrenamiento fuera con el que realizaba entrenamiento dentro. Todos los grupos
recibieron un pretest antes del programa y un postest después de dicho programa.
El grupo control (que tenia incluido en su programa entrenamiento de resistencia)
dio los mismos resultados, por lo que se puede observar que las condiciones de la
investigacion no perturbaron sus resultados.

Es importante destacar, como hemos dicho, que los que realizaban
entrenamiento de fuerza dentro del agua obtuvieron mejores resultados, con una
mejora del 2,2%, mientras que los que realizaron el entrenamiento de fuerza fuera
de ella obtuvieron una mejora del 0,8% (p<0,05).

También es importante recalcar que dentro del grupo que obtuvo mejores
resultados, habia 3 subgrupos, uno que entrenaba con traje especial, otro grupo
que utilizaba palas, y otro que no utilizaba ningin complemento. Sin embargo, las
diferencias entre ambos no fueron destacadas, lo que si podemos destacar de este
tipo de entrenos, es que no es muy conveniente hacerlo con palas, ya que los que
realizaron el entreno con este material tuvieron lesiones de hombros.

Por otro lado, estudios como los de West, et al. (2010) vuelven a contrastar la
hipotesis anterior de la relacion cuadrdatica entre fuerza y velocidad. Podemos
apreciar como dicho estudio, difiere de trabajos anteriores, no obstante, las
conclusiones son las mismas. Esto nos lleva a decir que a pesar de cambiar la
metodologia en el experimento, consiguen los mismos resultados. Esta diversidad en
los trabajos pero similitud en las conclusiones, nos hace que nos decantemos mads
por las ideas de los autores que apoyan la transferencia, sin embargo, continuemos
repasando otras conclusiones o trabajos que puedan ser mds claros o apoyen estas
ideas, para asi reforzar nuestra creencia cotejando la literatura cientifica
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Estos autores trataron de relacionar la potencia de piernas que se desarrolla
fuera del agua (en salto squat) con el rendimiento en la salida de 50 metros crol a
ritmo de competicion (considerando la salida los primeros 15 m) y descubrieron que
los sujetos que tenian una potencia relativa mayor, obtenian mejores marcas en el
comienzo de sus pruebas. Los sujetos que participaron en dicho estudio fueron 11
velocistas britanicos.

De la misma forma, sujetos con mayor indice de fuerza, obtendran mejores
resultados en las pruebas correspondientes de velocidad en nataciéon. Como este
tipo de esfuerzos requieren gran potencia, las fibras que se reclutan para dicho
ejercicio son las mas rapidas (FT), que son las que actuaran posteriormente en las
pruebas de potencia y sprint en natacion. Probablemente si dicho movimiento
hubiera sido realizado a una menor velocidad, las fibras reclutadas serian otras (ST),
indicadas para pruebas de larga distancia.

Otro estudio predictivo fue el de Hawley, Williams, Vickovic y Handcock
(1992), en el que demostraron que la fuerza muscular determina la actuacién del
nadador en estilo crol.

Gracias a estudios sobre ciclistas y corredores se sabe que este parametro
resulta bastante predictivo, sobre todo el pico de carga maxima (“peakworkload”).
Para estudiar esta relacion emplearon 12 hombres y 10 mujeres entrenados a los
que readlizaron test fuera del agua (WAT y MPO) ademds de una serie de test
psicolégicos y antropométricos.

La prueba clave para ver si existia relacion entre la fuerza muscular y el
rendimiento en natacion fueron 2 test en la piscina, uno de 50 metros y otro de 400
metros. Estos datos revelaron que existe una alta correlacién entre la fuerza de la
parte superior (no se producen incrementos significativos en el rendimiento por la
fuerza en las piernas) y las pruebas cortas de velocidad, aunque también arrojaron
que en pruebas de mas distancia, juegan un papel fundamental. En este caso se
puede dfirmar que la fuerza en la parte superior (brazos) es mas determinante en el
rendimiento de este tipo de pruebas, que la parte inferior (piernas). A continuaciéon
mostramos dos figuras presentadas por Hawley et al. (1992), que reflejan la relacion
entre la fuerza de brazos y la velocidad en 50 metros (grdfica izquierda) y la fuerza
de piernas y velocidad en 50 metros (grdfica derecha); en nadadores (M) y

nadadoras (F).
1.0 o

=
@

]

-1

S0-m Swim speed [ms“]
-
=

50-m Swim speed (ms

=

1.2 1 - J 1.2 1 L i 1 |
r ] 3 L] 5 5 & T -] 9 1@

Mean arm power (Wkg ') Mean leg power [Wkg ')
Figura 3. Relacién entre fuerza muscular y rendimiento en pruebas de 50 y 400 metros
(extraidas de Hawley, Williams, Vickovic y Handcock, 1992)
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Como limitacion a este estudio podemos decir que sélo tratan de demostrar
este rendimiento observando la fuerza producida en test dentro del agua. Este test
no es muy concluyente para nosotros, ya que ain estando a favor de la relacion
cuadratica mencionada al principio de esta discusion, la fuerza resultante no es una
transferencia de entrenamientos en seco, sino que es la relaciéon de un test fuera del
agua al rendimiento dentro con ofro test. Aqui entrarian en juego ofros aspectos
como la técnica que pueden “contaminar” nuestras conclusiones.

Otros autores que hacen de alguna manera referencia a la velocidad de los
nadadores en relaciéon con la potencia son Shionoya, Shibukura, Shimizu, Ohbaq,
Tachikawa y Miyake (2001), que estudiaron cudnta energia (principalmente por
acumulo de dcido lactico) se producia durante una serie de natacion resistida para
asi calcular la potencia y evaluar el rendimiento de su actuacion en la competicion.

Realizaron diferentes medidas en un ergometro (con nadador semi-atado)
dentro del agua a jovenes nadadores (N=21), los test consistian en medir la
potencia de los nadadores, para ello se fomaron medidas cada 10-15”, 15-20" y 25-
30”. Asi demostraron que esta potencia tenia relacion con el rendimiento de dichos
jovenes en la velocidad de 50 y 100 metros.

En este estudio también se intenta corregir lo expuesto por Costill y Sharp (test
de Wingate), que observaron poca relacion entre la potencia en el test y la
velocidad de los nadadores en dichas pruebas. Este caso particular, es un ejemplo
representativo de la existencia de transferencia, ya que el autor readliza
entrenamientos fuera del agua para posteriormente marcarse los resultados dentro
de la misma.

Estudios mds diversos como los de Shionoya et al. (2001) comprobaron tras
las mediciones de lactato, que dicha potencia era proporcionada por combustibles
energéticos anaerdbicos. Asi ven como la potencia tiene especial relacion con el
rendimiento en pruebas cortas donde las fuentes energéticas provienen del sistema
anaerdbico. Por lo tanto esta potencia tiene relacion con la velocidad.

Como limitacion de dicho estudio, senalar que la realizacién de estos
experimentos es bastante cara, debido a que el material es muy costoso y no es
posible de utilizar por todos los entrenados implicados en los procesos de mejora a
partir de los estudios cientificos.

Otros trabajos como los de Newton, Jones, Kraemer y Wardle (2002), que
también hacen referencia a lesiones de los deportistas en el estudio de la fuerza en
natacion, pero en estos casos utilizan la fuerza y la potencia como un medio para
prevenir las lesiones, y es en este caso cuando utilizan entrenamientos fuera del
agua.

Este estudio en particular fue realizado con los nadadores olimpicos
australianos. Su objetivo era mejorar la fuerza y la potencia de los nadadores, a la
vez que utilizaban estas para minimizar el riesgo de lesién. AUn no sabemos si es
adecuada o no, lo que si sabemos es que utilizada adecuadamente nos puede
servir para fortalecer la musculatura y asi evitar lesiones como las de hombros, muy
tipicas en los nadadores, especialmente en los primeros dngulos de la extension del
hombro. Ya que en algunas ocasiones, y teniendo en cuenta la capacidad
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entrenada, estos son forzados a situaciones no idéneas de entrenamiento, por lo
que muchas veces en los estudios debemos de tenerlo en cuenta al mostrar las
conclusiones, para ver si realmente lo que nos muestran es factible de realizar. La

salud es algo que no debe perderse de vista en la competicion, el alto rendimiento
y por supuesto con los jévenes.

Otra linea de investigacion en cuanto a la fuerza en el medio acudtico es la
de Seifert et al. (2010), los cuales han sido algunos de los pocos autores que se han
detenido a estudiar pardmetros fuera de lo comin, como es la coordinacién, en
este caso de los brazos, dividiendo el ciclo de brazada en sus diferentes momentos,
para apreciar mejor estas diferencias.

Para este estudio se reunieron a 14 nadadores (divididos en 2 grupos segun su
nivel) que se han sometido a 2 tests, uno de medicién sobre el sistema MAD
(Measure Active Drag) y otro de nado libre, cambiando sus velocidades.
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Figura 4. Representacion grdafica del sistema MAD
(extraido de Van der Vliet, Martijn y Toussaint, 2003)

Los resultados obtenidos arrojan que como consecuencia del cambio de
velocidades, la continvidad de propulsion aumenté y con esto la fuerza aplicada,
por lo tanto, los sujetos que son mas rapidos tienen un indice de coordinacion
mayor y aplican mayor fuerza en cada brazada. A continuacién mostramos el
indice de coordinaciéon de los nadadores estudiados, viendo como este indice
muestra mejores resultados en los nadadores nacionales que en los regionales (los

nacionales fueron marcados con puntos negros y los regionales con puntos
blancos).

Swim Bout A

Index of Coordina tion | %)

180 -182

225

Figura 5. Efecto del nivel de habilidad en el indice de coordinacion (extraido de Seifert et al., 2010)
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En lo referido a test en natacién, nos encontramos con el estudio de Saijoh,
Kobayashi, Ogata, Toshiakimatsuhashi y Shionoya (2006) los cuales emplearon en su
estudio las técnicas de medicién TS y STS sobre natacion resistida.

Estas técnicas de medicion consisten en atar a la cadera del nadador un
cinto conectado a un ergometro que registra la fuerza/potencia en cada momento.
Las TS no permiten el movimiento y miden la fuerza, mientras que las STS permiten
que el nadador avance y registran su potencia. Se demostré que ambas técnicas
de medida presentaban una alta correlacion.

Lo realmente interesante de este trabajo es el intento de establecer un
modelo de relacion lineal del que se pudiera predecir el rendimiento a través de los
resultados del test.

Para finalizar no podemos dejar de mencionar el articulo de Vorontsov (2010)
en el cual se trata de realizar una revision bibliografica de todo lo relacionado con
la fuerza y la potencia en natacién que ha sido publicado hasta dicha fecha.

Para este fin divide su trabajo en: relaciones entre la fuerza y la potencia con
el rendimiento en natacioén; trabajos de fuerza fuera del agua (miembros superiores
e inferiores asi como la zona media - “core training”), trabajos especificos dentro
del aguaq; trabajo de fuerza para prevenir lesiones (sobre todo de hombros);
particularidades de los trabajos de fuerza a edades tempranas y un Ultimo apartado
de baterias de test predictivos (tanto fuera como dentro del agua).

5. CONCLUSION.

Tras el andlisis exhaustivo de la bibliografia especifica de nuestro estudio,
hemos determinado que, aunque la mayoria de estudios actuales corroboran esa
transferencia de fuerza y potencia al medio acudtico, hay que tener en cuenta las
variables de cada muestra de estudio, como el tipo de sujetos que lo conforman,
qué condiciones fisicas poseen y qué condiciones de entrenamiento experimentan.
Aunque siempre hay que tener un principio claro como resalta Vorontsov (2010), y
es el entrenamiento de fuerza fuera del agua no sustituye al entrenamiento en el
medio acudtico.

Los estudios mds actuales arrojan resultados que muestran evidencias de
transferencia del entrenamiento de fuerza fuera del agua al rendimiento en
natacion, sin embargo algunos estudios que tratan de ver el proceso después del
entreno fuera del agua no obtienen resultados muy significativos, ya que las mejoras
son muy escasas. Ademds otros de los problemas es que esta transferencia se dé en
principiantes que no tengan muy desarrollada su capacidad de fuerza y no pueda
darse en deportistas altamente entrenados. También es razonable pensar que esos
incrementos en el rendimientos no se vean tan favorecidos por ello, sino que
intervengan otros factores (por lo que deberia de tenerse muy en cuenta el control
de “variables contaminadores” en futuros estudios).
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Por ello, como nos han ido senalando las nuevas investigaciones en el
ambito, parece ser que esta transferencia se da sélo en algunos casos, unos
estudios concluyen que hay significatividad en la misma (Vorontsov citado en
Seifert, Chollet y Mujika, 2010) y otros por el contrario, nos muestran mejoras menos
significativas (Van der Vliet, 2003).

Finalimente podemos pensar que realmente existe esta transferencia,
llegando incluso a contrastarla con algunos estudios, pero llegados a este punto nos
surgen dudas acerca de si esta transferencia se da en todos los sujetos o sélo en los
menos entrenados, o en deportistas que no tienen desarrollada su capacidad de
fuerza y mediante un programa de entrenamiento la desarrollan para
posteriormente aplicarla. Supongamos el caso de que hay sujetos que tienen su
nivel 6ptimo de fuerza alcanzada (que para los mismos suponen su “pico de fuerza”
para su modalidad concreta), nos surgen problemas como: ;valdria la pena intentar
mejorar o trabajar esa fuerza fuera del agua, o nos limitariamos sélo a transferir la
misma y entrenarla de forma especifica en el agua? y ;se podria mantener ese
nivel de fuerza si no lo entrenamos, o decaeria? Estas son nuevas preguntas que nos
surgen con nuestra revision, por lo que sugerimos mas investigaciones al respecto
para intentar dar resolver o dar soluciones a las mismas, asi como para consolidar y
aclarar aspectos como los que ya hemos tratado.
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