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Resumen

El entrenamiento de la fuerza en el ambito deportivo ha evolucionado acorde a las
demandas especificas de cada disciplina. En este contexto, este estudio busca establecer
el efecto del entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento en la prueba de 50 metros
especialidad (Bi-aletas y superficie). Se establecio la 1RM de cada deportista para
calcular su 50%, y posteriormente se hizo un test de repeticiones maximas para
programa un Carécter del Esfuerzo (CE) del 50%. Se pretende ofrecer una contribucion
al cuerpo de conocimientos existentes, que favorezcan un mejor disefio de programas de
entrenamiento especificos para optimizar el rendimiento de los velocistas en natacion
con aletas. El objetivo fue analizar el efecto de una intervencion de fuerza en tierra de
cinco semanas por CE en 11 nadadores con aletas integrantes de la seleccion Antioquia
de tal modalidad que participé en los Juegos Nacionales 2023. Es un estudio pre-
experimental sin grupo control con una poblacion especializada de rendimiento en la
que se utilizd como pre-test y pos-test los tiempos obtenidos en los 50 metros
especialidad y como variable independiente utilizd un plan de ejercicios por CE para
llevar a cabo la puesta a punto en fuerza. Como resultados no se encontraron mejoras
estadisticamente significativas en los tiempos de la prueba evaluada. Se concluye que es
posible que la metodologia sea adecuada; sin embargo, con las limitaciones del estudio
en cuanto a numero de participantes y tiempos de intervencién, no se obtuvieron
mejoras significativas en los tiempos de la prueba.

Palabras Clave
natacion con aletas; entrenamiento de la fuerza; caracter del esfuerzo.

Abstract

The way to train strength has been varying according to the needs of each sport,
therefore a study that contributes on the results obtained in the 50 meters bi-fins after
training through the Level of Effort CE can help to have foundations when making
decisions on how to train strength in sprinters of this competitive modality. To measure
the effect of a five-week intervention by CE in 11 finswimmers of the Antioquia
national finswimming team that participated in the National Games 2023. It is a pre-
experimental study without control group with a specialized performance population in
which the times obtained in the 50 meters bi-row were used as pre-test and post-test and
the described methodology was used to carry out the strength training. No improvement
in times was achieved after such intervention. It is possible that the methodology is
adequate and in fact the average of the results improved, however, with the limitations
of the study in terms of number of participants and intervention times, no significant
improvements were obtained in the times of the test, after the intervention was carried
out.

Keywords
finswimming; strength training; level of effort.
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Introduccion

La natacion con aletas es una modalidad deportiva perteneciente a las
actividades subacuaticas, que a nivel internacional estd regida por la confederacion
mundial de actividades subacudticas (CMAS), el certamen competitivo de mayor
importancia a nivel mundial son los World Games. Existen 4 técnicas de nado en
piscina y se denominan de inmersion, apnea, superficie y bialetas, las dos tltimas son el
objeto de esta investigacion, en las pruebas de superficie se utiliza monoaleta y snorkel
frontal, como elementos diferenciadores, aunque el reglamento no estipula una técnica
de nado, se desarrolla normalmente en movimiento de ondulacién (brazos en flecha y
patada de delfin), mientras que en las pruebas de bialetas se utilizan dos aletas (una en
cada pie) y un snorkel frontal como elementos principales. El desplazamiento en la
natacion con aletas supera en velocidad a la natacion clasica, por tanto, la fuerza y su
capacidad de transferirse a movimientos especificos es lo determinante en la velocidad
de competencia, desde conocer las cargas aplicadas y su efecto especifico (Gonzalez-
Badillo et al., 2022; Gonzalez-Badillo & Escriva-Sellés, 2020).

Existen varias posibilidades para desarrollar la fuerza con cargas externas;
tradicionalmente, se ha utilizado la Repeticion Méaxima (1RM) como referencia para
programar la intensidad del entrenamiento, pero este abordaje ha recibido numerosas
criticas por la alta variabilidad inter e intrasujeto de la RM (Weakly et al., 2021). Como
alternativa, se ha propuesto la monitorizacion de la velocidad de ejecucion en los
ejercicios de fuerza, demostrando ser un indicador mas preciso del grado de esfuerzo y
fatiga (Baena-Marin et al.,, 2022). Sin embargo, el control de la velocidad en el
entrenamiento de fuerza no siempre es una tarea sencilla, puesto que requiere el uso de
instrumentos especiales como transductores de posicion lineal y no es aplicable a todos
los ejercicios, razones por las que se ha recomendado el uso del CE como alternativa
(Hernandez-Belmonte et al., 2022). El CE se define como el nimero de repeticiones
realizadas en una serie en relaciéon con el maximo de repeticiones realizables en un
gjercicio y ante una carga determinada; por ejemplo, si una persona realiza 4
repeticiones con 70kg en sentadilla profunda y su maximo posible ante esa carga son 8
repeticiones, habra trabajado con un CE del 50% y este volumen se expresaria como

4(8) (Hernandez-Belmonte et al., 2022; Vera et al., 2019).
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En un meta-andlisis realizado en natacion clasica que incluyo 27 estudios que
cumplieron los criterios de calidad, se concluy6 que, si bien no existe consenso sobre
las metodologias para entrenar la fuerza, en todos los casos se dan mejoras en el
rendimiento en natacion (Fone & Van den Tillaar, 2022). Ademas, un estudio realizado
con nueve nadadores griegos de ¢lite, utilizando los valores de fuerza de tobillo y pierna
para predecir marcas en 50m. y 100m. con aletas superficiales, sugiere que la fuerza es
un predictor mas fuerte para los 50m. que para los 100m. (Rozy & Thanopoulos, 2018).
Varios estudios respaldan la idea de que el entrenamiento en tierra de la fuerza tiene
incidencia en el rendimiento de las pruebas cortas con aletas. Por ejemplo, con 20
nadadores de Bogota en la prueba de 50m. superficie (Gonzalez-Alvarez, 2020) y con
atletas coreanos que en 12 semanas de entrenamiento mejoraron indicadores de fuerza y
disminuyeron los tiempos en competencia (Yu et al., 2014); también se han estudiado
los efectos en atletas de natacion clasica en categoria juvenil (n=16; edad: 14,9+1,1
afios) a los cuales se les aplico entrenamiento de fuerza con cargas altas (75-90% 1RM),
dividiendo el grupo en periodizado y no periodizado, hallando mejoras en ambos grupos
para una prueba de 400m. (Schumann et al., 2020); otro estudio reporta que desarrollar
la fuerza mejora el impulso en la vuelta en nadadores (Assis-Correia et al., 2017); y
también hay alusiones a que el trabajo en tierra no mejora la marca (Barbosa & Junior,
2006).

Este estudio se centré en medir el efecto de un entrenamiento de fuerza realizado
en tierra por CE como variable independiente en las marcas de la prueba mas corta de
natacion con aletas: 50m. bi-aletas o superficie. El protocolo respeta la
individualizacion del trabajo, segtn los criterios de la planificacion por Modelamiento,
como se hizo con nadadoras de Bogota que mejoraron mas las marcas que las que
trabajaron de forma tradicional (Beltran-Rodriguez & Agudelo-Veldsquez, 2020),
procurando que se realice un nimero menor de repeticiones a las que es posible hacer,
por parte del atleta que estd entrenando, favoreciendo la velocidad de la ejecucion
(Gonzalez-Badillo et al., 2017). Lo que permite entrenar la fuerza por velocidad,
evitando que este llegue a grandes estados de fatiga y por tanto se pueda tener una mejor
disponibilidad para los entrenamientos especificos de natacidn con aletas en agua,

asunto que resulté crucial en la eleccion de esta metodologia.
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Metodologia

Es un estudio de enfoque cuantitativo, de tipo longitudinal con cinco semanas de
intervencion, con mediciones de pre-test y pos-test (Hernandez-Sampieri et al., 2014),
tiene un alcance explicativo, que no es generalizable por no tener grupo control, tiene
como finalidad conocer la relacion entre el entrenamiento de la fuerza controlando con
caracter del esfuerzo y el rendimiento en una prueba de 50m de velocidad en natacion
con aletas. Para el analisis de los cambios en el resultado de las pruebas y en las mejoras
de los ejercicios se verificd normalidad con la prueba de Shapiro — Wilk y como se
encontré6 que se cumplio tal supuesto para ver las diferencias de las medias de los
resultados se utilizé la t de Student. La poblacion que cumplid con los criterios
definidos son once deportistas que integran la seleccion Antioquia de natacion con
aletas a Juegos Nacionales 2023 (6 hombres y 5 mujeres) quienes ademas de realizar los
pre-test y pos-test completos, brindaron el consentimiento para ser sujetos del estudio,
lograron participar en al menos el 86,6% de las sesiones de intervencion (13 de las 15

previstas) y no tuvieron lesiones en el proceso.

Acogiendo a la recomendacion de Tamayo & Tamayo (2005) para estudios
donde se utiliza el 100% de la poblacion posible por el fendmeno analizado (la
seleccion Antioquia de Natacidon con aletas a Juegos Nacionales 2023), no se tuvo
Grupo Control, siendo ello una limitacion para la generalizacion de los hallazgos. La
edad bioldgica de la poblacion es 20,1 £ 3,6 afios y llevan practicando el deporte 7 + 4
afios, tienen una estatura de 169 cm + 0,1 cm, una masa corporal de 64,3 Kg + 7,7 Kg y

una envergadura de 159,6 cm = 48,5 cm.

El entrenamiento de la fuerza se establecid bajo los siguientes criterios: se
realizd la prueba para encontrar 1RM (Repeticion Maxima) teorico utilizando la
formula propuesta por Brzycki (1993), para cada uno de los ejercicios (Plantiflexion,
Hip thrust, sentadilla media y remo de pie), en otro momento y tomando el 50% del
IRM encontrado previamente, se realizd una segunda medicion donde se busco el
maximo numero de repeticiones (N RM), después de establecer estos dos datos se
desarrollan tablas individuales para el entrenamiento de fuerza con el 50% del IRM y el

50% de las N RM. La RM indirecta por Brzycki resulta adecuada para este tipo de
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atletas experimentados como afirma Corvos-Hidalgo et al. (2022). Esta metodologia se
desarroll6 de esta manera teniendo en cuenta que no se contaba con instrumentos que
permitieran el control de la velocidad. Con respecto a los ejercicios se establecieron tres
tipos de sesiones, donde en cada sesion se ejecutaban tres de ellos a partir del CE
establecido y se realizaron uno por sesion cada una de las tres sesiones que se realizaron
durante las cinco semanas de esta intervencion de entrenamiento de la fuerza, los tipos

de sesiones son las siguientes (Tabla 1):

Tabla 1. Tipos de sesiones.

Sesién 1 Sesion 2 Sesion 3
Hip Thrust Hip Thrust Sentadilla media
Plantiflexion Plantiflexion Hip Thrust
Remo de pie Remo de pie Remo de pie

Se realizaron las tres series de los tres ejercicios, con tres minutos de micro
pausa entre ejercicio y tres minutos de macro pausa entre las series, con una progresion
vertical, es decir, se terminaban las tres series de un ejercicio para luego pasar al otro.
Los ejercicios utilizados son: remo de pie, sentadilla media, empuje de cadera (hip
thrust) y plantiflexion. La ejecucion de los ejercicios mantuvo la individualizacion, en
cuanto a las repeticiones posibles con las condiciones de velocidad requerida, tal

individualizacion asumiendo la importancia de definir tareas desde este criterio como se

plantean en algunos de los modelos emergentes como el Modelamiento (Agudelo,

2012).

Imagen 1. Ejecucion de plantiflexion, hip thrust, y sentadilla media durante una intervencion.
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El CE es la relacion que hay entre el esfuerzo realizado y el realizable, en otras
palabras, son las repeticiones a hacer, siempre menores a la que se pueden hacer con
una carga determinada (Gonzalez-Badillo & Rivas, 2002). El CE como factor de ajuste
de la intensidad del entrenamiento, en funcion del numero de repeticiones, vendra
determinado por la relacién entre el nimero de repeticiones realizadas por serie
(presentadas fuera del paréntesis) con respecto a las maximas realizables o posibles de
realizar (presentadas entre paréntesis) en el mismo ejercicio, con el mismo peso y en ese
momento (Herndndez-Belmonte et al., 2022). Para definirlo con precision es necesario
considerar otros aspectos mas y no solo la proporcion que hay entre las repeticiones
realizadas (Rrd) y las realizables (Rrb), sino también conocer el nimero concreto de los
dos valores. El siguiente ejemplo de tres series de diez repeticiones ilustra la diferencia
segun el tipo de CE utilizado: 1. Caracter del esfuerzo maximo: 3 x 10 (10). Es decir, no
poder hacer mas repeticiones de las establecidas; 2. Caracter del esfuerzo sub-méximo:
3 x 10 (15). Es decir, se podrian haber realizado cinco mas repeticiones de las
establecidas y 3. Caracter del esfuerzo supra-méximo: 3 x 10 (8). Es decir, con ayuda
realizd mas repeticiones de las establecidas. Se podria decir que en términos de volumen
de entrenamiento los tres ejemplos son iguales, pero, en exigencia o esfuerzo no lo son.
El nimero de Rrb es el primer punto de referencia para tener en cuenta, porque eso es lo
que marca el grado de exigencia o esfuerzo por repeticion que se le va a pedir al sujeto.
Cuanto menor sea el nimero de Rrb mayor sera el grado de esfuerzo por repeticion
exigido (Gonzalez-Badillo & Rivas, 2002).

La variable dependiente es la prueba que se realizé en una piscina olimpica, la
toma de tiempos se llevo a cabo por parte de dos entrenadores y se toma el promedio de
los tiempos, con crondometros de marca Casio y modelo Hs-70w. Cada deportista fue
por su carril y salid del taco o partidor, a las voces de “a sus marcas” y el silbatazo para
inicio de la prueba, cada nadador tiene una sola oportunidad para registrar la mejor
marca. Debe realizar un calentamiento previo de 1000 metros desarrollado asi: 400
metros sin aletas en estilo crol, 300 metros con bi-aletas donde realiza (50m solo patada
+ 50m completo x 3) y 300 metros combinados con bi-aletas (50m en ondulacion + 50m

brazada de libre x 3).
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Una vez terminado el calentamiento, el atleta cuenta con 90 segundos para
hidratarse y colocarse las aletas para realizar la prueba. Y se verifican las siguientes
condiciones al momento de desarrollar las pruebas: Salida desde el partidor oficial,
piscina de 50m, dos cronometradores, y el uso de bi-aletas de competencia (najade o

powerfins, de acuerdo con su preferencia).

Resultados
Se utiliz6 para el abordaje estadistico el programa SPSS v.22. En la tabla 2 se
ven los descriptivos de los resultados de la prueba.

Tabla 2. Descriptivos de los resultados

Prueba/ estadisticos Media D.E. Min. Max.
Pre test 50 metros 22,49 3,06 17,94 27,27
Pos test 50 metros 22,23 2,99 17,39 26,80

Se verifica el supuesto de normalidad con Shapiro-Wilks, resultados que se
presentan en la tabla 3, donde se observa el cumplimiento de tal supuesto, ya que la
significancia permite afirmar que tanto pre-test como post-test, cumplen el supuesto de

normalidad (Sig. > 0,05).

Tabla 3. Prueba de normalidad.

Shapiro- Wilk

Prueba

Estadistico Sig.
Pretest 949 627
Post-test 969 873

Y verificada la normalidad de los datos a analizar se aplico para verificar la

diferencia de medias la T de Student (tabla 4)
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Tabla 4. Prueba T de muestras emparejadas.

Diferencias Sig. (bilateral)

Par 1 Pre test en 50m- Post-test en 50m 0,789

Teniendo en cuenta los resultados encontrados en la prueba T de muestras
emparejadas, se deduce que no se encuentran cambios significativos estadisticamente
entre el pre-test y post-test, ya que el valor de p = 0,789 (p > 0,05), determinando que se
acepta la hipotesis nula: no hay cambios significativos estadisticamente en la prueba de
50m después de una intervencion en fuerza de 5 semanas. Sin embargo se destaca la

mejora en tiempo que puede llegar a ser importante en este tipo de pruebas.

Discusion

El entrenamiento de fuerza ha sido evaluado por diferentes investigadores en
relacion con el rendimiento en el agua en modalidades como la natacion y la natacion
con aletas, Schumann et al., (2020) hizo un estudio con 16 nadadores juveniles (edad:
14,9+1,1 afios) situacion que difiere del estudio realizado entendiendo que la poblacion
tenia una edad de 20,1 + 3,6 afios, esto puede tener relaciéon con los cambios dados
teniendo en cuenta el potencial deportivo de estos atletas, que en muchos casos los
cambios en fuerza y rendimiento en natacion pueden ser resultado de lo mismos
cambios por crecimiento y maduracion, por otra parte, la duracion de la intervencion
muestra grandes diferencias, mientras que el estudio citado tuvo una duracion de 16
semanas con una frecuencia de 7 a 8 sesiones semanales, lo que muestra que es posible
que para un cambio en el rendimiento en natacion con aletas a ese nivel requiere de una
mayor intervencion (la realizada fue solo 5 semanas con 3 sesiones semanales), otra
caracteristica a tener en cuenta es que la distancia de la prueba evaluada, ya que la
mejora en pruebas cortas puede requerir un mayor tiempo y la disminucion en el tiempo
es menor, que para el estudio citado fue 400m mientras que en el estudio realizado fue
50m.

Luego de cinco semanas de entrenamiento de fuerza controlado por CE no se

obtuvieron mejoras en 50 m. lo que se relaciona con los resultados encontrados en el
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estudio de Born et al. (2020), esta investigacion fue desarrollada con nadadores
juveniles (n=21) que compiten a nivel nacional e internacional, la intervencion fue de
seis semanas con una frecuencia de 2 sesiones semanales (11 sesiones), esto puede
evidenciar que intervenciones de entrenamiento en esta capacidad durante periodos tan
corto y con este tipo de frecuencia no son suficientes para desarrollar mejoras que se
transfiera a un mejor desempefio en el nado, se debe tener en cuenta entonces, que el
entrenamiento de fuerza se realizé con cargas maximas y dicha intervencién no tuvo
diferencias significativas en el tiempo durante las distancias de 5, 10, 15 y 25 metros.

En este sentido, Masia Fons & Bazuelo Ruiz, (2021), en un estudio realizado en
jovenes nadadores donde tuvieron una aplicacion de 6 semanas de entrenamiento de
fuerza, encontraron que no hubo diferencias significativas en variables de la salida
como lo son: el tiempo de reaccion, el tiempo de vuelo, la distancia recorrida durante el
vuelo y la velocidad de desplazamiento del centro de gravedad, esto va en concordancia
con lo encontrado en el presente estudio donde no se encontraron diferencias
significativas en la mejora del rendimiento en la prueba de los 50 m especialidad, y
donde juega un papel de gran importancia la velocidad en la salida.

Finalmente, un estudio con mayor especificidad en la modalidad deportiva,
como el realizado por Yu et al., (2014), encontraron que luego de una intervencion de
12 semanas de entrenamiento de fuerza con deportistas juveniles, se obtuvieron
diferencias significativas en las pruebas de 50 y 100 m, lo que difiere de los resultados
hallados en el presente estudio donde las diferencias no fueron significativas para la

prueba de los 50 m.

Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se puede concluir que el
entrenamiento de la fuerza controlado por el CE con una aplicacion de cinco semanas
no tuvo efectos estadisticamente significativos sobre el rendimiento en la prueba 50m.
especialidad en atletas antioquefios de natacion con aletas, lo que ratifica lo planteado
por Barbosa & Junior (2006) y es similar a lo sucedido en el estudio de Born et al.,
(2020), sin embargo, es contrario a lo hallado en otros estudios mencionados

anteriormente, donde se afirma que las intervenciones en fuerza producen resultados
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positivos en las marcas (Yu et al., 2014; Schumann et al., 2020). Sin embargo, una
mejora en la media de 26 centésimas de segundo, (pasa de 22.49 a 22.23) a nivel de
resultados puede marcar grandes diferencias por la similitud en los tiempos entre atletas
de nivel en este tipo de pruebas. En los Juegos Nacionales 2023 la diferencia entre el
oro y la plata en femenino fue de 43 centésimas y en masculino de 47, y la definicién
del bronce en masculino fue por 12 centésimas (esto para la prueba 50m bi-aletas).

Para futuras investigaciones se sugiere realizar intervenciones de mayor
duracién en tiempo y con poblaciones mas numerosas que permitan constituir grupo
control y experimental, por tanto generalizar los resultados.

El investigador principal del estudio que se generd en el marco del semillero de
investigacion del programa en entrenamiento deportivo de la Universidad de Antioquia
(denominado SIED) fue Luis Eduardo Idarraga Tobdn, entrenador del equipo de aletas
de Antioquia en ese momento y contd con la ayuda en las mediciones, intervenciones y
redaccion de la propuesta, de los restantes autores: Carlos Alberto Agudelo Velasquez,
Mariluz Ortiz Uribe, Juan Camilo Vidal Restrepo, Johan Camilo Echeverri Gil, Juan
Manuel Monsalve Aguirre y Alejandro Calderon Uribe. Esta propuesta investigativa
llego6 hasta la final Nacional de semilleros de investigacion en Colombia realizada en la

ciudad de Cartagena en 2023.

Limitaciones del estudio

La natacion con aletas es un modalidad poco practicada, lo que generalmente
hace que los grupos sean reducidos en nimero de participantes y aun mas cuando
hablamos de atletas que compitan a un alto nivel, situacién que lleva a que la muestra
sea limitada, por lo que no se pudo tener un grupo control y esto desencadend que el
estudio tuviera un disefio cuasi experimental y no experimental como se hubiera
querido. En recientes investigaciones, se vienen utilizando nuevas tecnologias que
sirven como una gran ayuda a la hora de controlar y monitorizar la carga de
entrenamiento, desafortunadamente, en este estudio no se contd con este tipo de
tecnologias, sin embargo, buscamos una alternativa que también sea aceptable para asi
poder llevar un mejor control de las cargas, sin necesidad de una herramienta

tecnologica adicional.
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