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Resumen

El presente estudio de alcance explicativo, realizado bajo un disefio cuasiexperimental de
preprueba - posprueba y grupo control, determind la incidencia que presenta los métodos de
entrenamiento de carga submaxima (FM-1) y método de carga maxima (FM-11) en los niveles de
fuerza maxima de los nadadores adolescentes de 15 y 16 afios del Club Orcas Tulua pertenecientes
a la Seleccidon Valle , conformando dos grupos, el control, que continud con su programa habitual
de acondicionamiento fisico en tierra, y el grupo experimental, que fue intervenido bajo el
programa de entrenamiento de carga submaxima (FM-I) y método de carga maxima (FM-II)
durante 12 semanas, siendo la variable independiente de este estudio; por otra parte, como variables
dependientes, se analizaron los niveles de fuerza maxima en la musculatura motora primaria de

estos deportistas.

Entre los resultados méas importantes, se destacan el mejoramiento de la fuerza méaxima,
representados en el incremento del 1RM del grupo experimental, tanto para miembros inferiores
como miembros superiores (3,6 kg y 4,8 kg, respectivamente) en comparacion con los resultados
del grupo control, donde se observd una leve disminucion de su 1RM (1,6 kg en miembros
inferiores y 0,8 kg en miembros superiores); de acuerdo a lo anterior, se pudo establecer que tanto
en prueba de hipétesis para muestras independientes paramétricas, en miembros inferiores
existieron diferencias estadisticamente significativas entre el grupo experimental y grupo control
(p=0,027); asimismo, en cuanto a los resultados del 1IRM de miembros superiores, en prueba de
hipdtesis para muestras independientes no paramétricas (U. de Mann-Whitney) se apreciaron
diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos (p=0,016) por lo tanto, el estudio

concluye que la implementacion del programa de entrenamiento utilizando los métodos FM-1 y
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FM-I1 presentaron efectos significativos en los niveles de fuerza maxima, evidenciados en el

incremento del 1RM tanto para miembros inferiores como superiores.

Palabras clave: Fuerza maxima, métodos de carga subméxima (FM-1) y carga maxima (FM-I1),

protocolo del 1RM, nadadores juveniles
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Abstract

The present explanatory study, carried out under a quasi-experimental design of pre-test -
post-test and control group, determined the incidence of submaximal load training methods (FM-
I) and maximum load method (FM-I11) in the levels maximum strength of the 15- and 16-year-old
adolescent swimmers from the Orcas Tulua Club belonging to the Valle Selection, making up two
groups, the control, which continued with its usual physical conditioning program on land, and the
experimental group, which was operated under the submaximal load training program (FM-1) and
the maximum load method (FM-I1) for 12 weeks, being the independent variable of this study; On
the other hand, as dependent variables, the levels of maximum force in the primary motor muscles

of these athletes were analyzed.

Among the most important results, the improvement in maximum strength stands out,
represented in the increase of the 1RM of the experimental group, both for lower limbs and upper
limbs (3.6 kg and 4.8 kg, respectively) compared to the results from the control group, where a
slight decrease in 1RM was observed (1.6 kg in lower limbs and 0.8 kg in upper limbs); According
to the above, it was possible to establish that both in hypothesis testing for parametric independent
samples, in lower limbs there were statistically significant differences between the experimental
group and the control group (p = 0.027); Likewise, regarding the results of the 1RM of upper limbs,
in hypothesis testing for independent non-parametric samples (Mann-Whitney U.) statistically
significant differences were observed between both groups (p = 0.016), therefore, the study
concludes that the implementation of the training program using the FM-1 and FM-II methods
presented significant effects on the levels of maximum strength, evidenced in the increase in 1RM

for both lower and upper limbs.
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Key words: Maximum force, submaximal load (FM-1) and maximum load (FM-II) methods, 1RM

protocol, junior swimmers.
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Introduccion

La natacién es una modalidad deportiva que esta muy difundida en el municipio de Tulua,
y no solo en esa localidad sino también a nivel departamental, actualmente, existen 21 clubes de
natacion inscritos en la Liga Vallecaucana de Natacion (LVN). Ahora bien; en Tulua existen 6
academias de natacion, y un Club deportivo que es el Club de Natacion Orcas Tulud, afiliado a la
LVN; cuenta con 27 deportistas inscritos, divididos en tres categorias; infantiles (9), juveniles A
(9) y juveniles B (9) el Club esta ubicado en la zona sur del Municipio en la carrera 22 Avenida
Kennedy, llevando a cabo sus entrenamientos en las piscinas olimpicas de Tulud. Es importante
mencionar que la mayoria de los nadadores adolescentes compiten diferentes pruebas desde la
técnica mariposa, espalda, pecho y libre, pero enfatizando en la técnica de libre que es la que tiene
mayores pruebas, tanto cortas como de medio fondo y fondo (50, 100, 200, 400, 800 y 1.500 m

libre).

Ahora bien, este grupo de nadadores adolescentes viene haciendo entrenamiento en agua
desde hace 5 afios, junto con un proceso previo de acondicionamiento fisico desde hace 3 afios;
precisamente, los entrenamientos en tierra se llevan a cabo en el Gimnasio Bengala, diagonal a la
Universidad del Valle. Por lo tanto, en dicho proceso se ha enfatizado en el desarrollo de las
manifestaciones de la fuerza, es decir, los nadadores adolescentes tienen una experiencia previa de
coémo es el desarrollo de los diferentes tipos de ejercicios presentando una buena adaptacion

anatomica por un periodo de 12 meses.

Basandose en lo anterior, se selecciond un grupo de nadadores que previamente estaban
convocados a conformar la seleccion Valle y que compiten a nivel departamental, nacional e

internacional, de los cuales surgio6 el planteamiento de este proyecto de investigacion, al realizar
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un entrenamiento de la fuerza maxima, una de las manifestaciones de la fuerza que poco se ha

investigado, a pesar que en el Club ya se ha llevado a cabo mas de 6 investigaciones.

Por otro lado, la pubescencia y pubertad, son dos etapas que gozan de gran favorabilidad
para entrenar la manifestacion de la fuerza maxima; asimismo, la maduracion biologica del
deportista resalta diferentes cambios en su somatotipo, esqueleto 6seo, tono de la voz, bello pubico,
organos genitales, etc. (Pefia, 2016). Por consiguiente, antes de determinar que los nadadores
adolescentes de 15 y 16 afios del Club Orcas Tulua se encontraban en una escala del 4-5 de los
estadios de Tanner, se hizo una valoracion de su maduracion sexual y bello pabico con ayuda del
médico y con autorizacion de los padres; con base a lo anterior, se pudo evidenciar que estos
deportistas estaban en dptimas condiciones para empezar el desarrollo de la manifestacion de la

fuerza maxima.

La problematica de esta investigacion surgid al identificar niveles de fuerza maxima por
debajo de la media en el 50% de los nadadores juveniles, representados en su 1RM, tanto en
miembros inferiores (sentadilla) como en miembros superiores (pres de banco plano), denotando

la necesidad de estimular la coordinacién intramuscular.

De acuerdo a esta problematica precisamente se plante6 la siguiente pregunta del estudio:

¢Qué incidencia presenta la implementacion de los métodos de entrenamiento de carga
subméxima (FM-1) y método de carga méxima (FM-II) en los niveles de fuerza maxima de los
nadadores adolescentes de 15 y 16 afios del Club Orcas Tulua pertenecientes a la Seleccion Valle

en el afo 20207?

Para resolver dicha problematica, en esta investigacion se plante6 como objetivo determinar

la incidencia de los métodos de entrenamiento de carga submaxima (FM-1) y método de carga
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méaxima (FM-II) en los niveles de fuerza maxima de los nadadores adolescentes de 15 y 16 afios
del Club Orcas Tulua pertenecientes a la Seleccidn Valle en el afio 2020; con base a lo anterior, es
importante mencionar que en dicho proceso se tendra en cuenta como fundamento metodolégico
la propuesta de Bompa y Buzzicheli, en cuanto al disefio de periodizacion del entrenamiento para

deportistas de diferentes modalidades deportivas.

En cuanto a la fuerza maxima, es una manifestacion de la fuerza que se desarrolla
esencialmente en la preparacion general de un macrodisefio, precedida, desde luego por un
fortalecimiento musculo-articular; por tal motivo, antes de iniciar con el proceso de intervencion,
inicialmente se identificaran los niveles de fuerza méxima mediante el protocolo del (1RM) de la
sentadilla trasera y press de banco plano; seguidamente se disefiara y aplicard un programa
sistematico de entrenamiento de fuerza que utiliza los métodos de carga sub méaxima (FM-1) y
método de carga maxima (FM-1I), durante 16 semanas; posteriormente se identificara los niveles
finales de fuerza maxima mediante el protocolo del (LRM) de la sentadilla trasera y press de banco;
y finalmente se comparara y analizard los resultados iniciales y finales de los niveles de fuerza
maxima en los nadadores adolescentes de 15 y 16 afios del Club Orcas de Tulug, dentro de cada

grupo y entre los dos grupos.

Continuando con lo anterior, autores como Bompa y Buzzichelli (2016) mencionan que la
fuerza maxima es una manifestacion de la fuerza fundamental para el estimulo de la coordinacién
intermuscular e intramuscular de los nadadores, siendo el complemento del acondicionamiento
integral, junto a otras manifestaciones de la fuerza, la resistencia aerdbica, la flexibilidad, la
velocidad maxima ciclica, la glucélisis rapida. Pero, la adolescencia, es una fase favorable para
estimular la fuerza maxima, y asi desarrollar tanto la coordinacion intermuscular como la

coordinacion intramuscular, lo que permitira durante la etapa preparacion especial realizar una
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conversion a la fuerza resistencia general y especial, al tenerse la capacidad para reclutar mayor
cantidad de unidades motoras, y, por ende, una participacion mas eficiente de los musculos motores

primarios a la hora de realizar sus técnicas de nado.

De alli, la pertinencia de disefiar una propuesta metodoldgica que propenda por el
mejoramiento de esta capacidad, como lo son los métodos de carga sub maxima y método de carga
maxima, propuestos por Bompa y Buzzichelli (2016), que precisamente lo que hacen es estimular
el mejoramiento de la coordinacion intermuscular e intramuscular. Después de todo, es importante
brindar nuevas estrategias metodoldgicas a la comunidad de entrenadores, como una alternativa en

el proceso de planificacion direccionado a nadadores orientados hacia el rendimiento deportivo.

Por otra parte, teniendo en cuenta la problematica planteada y las variables de analisis, en
este caso, los niveles de fuerza maxima expresados en la mayor carga movilizada en una repeticion
méaxima (LRM), tanto para miembros inferiores como para miembros superiores, y la incidencia
que presenta los métodos de entrenamiento de carga submaxima y carga maxima en los niveles de
fuerza méaxima de los nadadores adolescentes, en esta investigacion se llevo a cabo una revision de

antecedentes, en la que no se encontraron estudios relacionados con el tema a nivel local.

Es por eso, que en la modalidad deportiva de natacion, y especificamente con el Club de
natacion Orcas Tulua, han sido varios los estudios realizados que se han hecho por egresados del
programa de la Licenciatura en Educacion Bésica, con Enfasis en Educacion Fisica Recreacion y
Deportes de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Uceva; pero, se pudo detectar que dichas
investigaciones estaban orientadas hacia el perfeccionamiento de la técnica de nado tres

investigaciones, al mejoramiento de la fuerza resistencia general un estudio, al analisis de lactato
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sanguineo un estudio y otro relacionado con el mejoramiento de la flexibilidad del complejo del

hombro.

Por consiguiente, a nivel local y departamental no se encontraron propuestas investigativas
relacionadas con el desarrollo de la fuerza maxima dentro del modelo de periodizacion en
nadadores, por otro lado, en los siguientes parrafos se explicaran los estudios que se encontraron a
nivel nacional e internacional dirigidos al entrenamiento de la fuerza maxima a nadadores

adolescentes.

Con base al texto anterior, en uno de los estudios realizados, se llevd a cabo una revision
sistematica desde enero de 1985 hasta diciembre del 2017, cuyo objetivo fue examinar los efectos
del entrenamiento de la fuerza en seco y el efecto del entrenamiento pliométrico en giros y salidas
en la natacién, lograndose identificar 361 estudios, de los cuales se seleccionaron 16 articulos que
cumplieron con los parametros especificos analizados; entre los resultados mas destacados de esta
revision sistematica se aprecia como la implementacidn de un programa de entrenamiento de la
fuerza méaxima de bajo volumen durante 6 a 12 semanas, 2 a 4 ses/sem mejora el rendimiento en
nadadores, sugiriéndose realizar de 2 a 3 series de 3 a 5 repeticiones, con pausas de recuperacion

entre serie de 2’ a 5°, utilizando cargas del 80 al 90% del 1RM.

Ahora, para una mayor eficiencia en los giros y vueltas, los autores recomiendan la practica
de ejercicios pliométricos de 1 a 6 series y entre 1 y 10 repeticiones, bajo un programa de 6 a 8
semanas, 2 ses/sem; el estudio concluye sefialando que el entrenamiento de la fuerza maxima esta
asociado a incrementos en el nivel de rendimiento de natacion en nadadores experimentados; sin
embargo se cuestiond la falta de metodologia adecuada para aplicar a nadadores mas jovenes y

de nivel principiante (Amaro & otros, 2018).



18

En otra revision, en este caso de caracter critico de literatura, Morougo y otros, (2012)
analizan la importancia del entrenamiento de la fuerza en tierra y su incidencia en el nivel de
rendimiento en el agua; para ello, realizaron una revision de estudios donde evaltan la incidencia
de esta capacidad condicional en el rendimiento especifico del nadador en el medio acuatico
dependiendo la distancia a recorrer, concluyendo el estudio de revision que la implementacion de
un programa de entrenamiento de fuerza en seco puede incrementar la capacidad para generar
mayor propulsion en el agua, en especial, en pruebas de corta duracion; sin embargo, sefialan los
autores, es necesario plantear mas estudios donde se tengan en cuenta otros factores como el género

y el nivel de rendimiento del nadador.

La presente revision realiz6 una busqueda de informacion especifica de articulos cientificos
sobre los métodos de entrenamiento de la fuerza utilizados para mejorar el rendimiento en natacion
de larga distancia; su objetivo fue analizar los efectos de programas de entrenamiento de fuerza y
condicion fisica en el rendimiento nadadores jovenes, donde se encontré que la fuerza es
considerada como un componente esencial en natacion y que su desarrollo es fundamental en la
preparacion de todo nadador tanto en adultos como adolescentes, asegurando, que la mejora de la
fuerza méaxima constituye un factor determinante en el rendimiento de natacion especialmente en
distancias cortas; ahora bien, después de analizar la literatura se encontrd que el entrenamiento de
fuerza podria ser beneficioso, tanto en el &mbito de rendimiento, como en el aspecto de prevencion

de lesiones.

Para finalizar, después de analizar las recomendaciones de los estudios cientificos, como
propuesta de intervencion para el entrenamiento de la fuerza maxima, se encontrd que evaluaron a
nadadores adolescentes con el protocolo del de 1RM, y en su proceso de entrenamiento utilizaron

cargas maximas del 90% 1RM, /4 series X 3 repeticiones, con ID: 3°, en ejercicios primarios como
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dominadas, press banca, pullover, pullover polea alta, press militar barra, curl biceps barra, prensa
de piernas y curl piernas en maquina; encontrando como resultado, que los métodos con cargas
maximas pueden ser inicialmente los métodos mas apropiados y eficientes para mejorar la fuerza

maxima, la potencia y capacidad de fuerza reactiva (Mufioz, 2017).

Continuando con los antecedentes a nivel internacional, en una investigacion descriptiva se
identificaron los procesos metodolégicos del entrenamiento concurrente, donde se plantearon
procesos articulados de entrenamiento con sobrecargas (fuerza) con entrenamiento de resistencia
aerdbica, en nadadores de categoria junior y elite, realizando una revision desde 1980 hasta
diciembre de 2013. Entre las conclusiones mas relevantes, se destaca como el entrenamiento de
fuerza méxima realizado en seco, es la estrategia pedagdgica mas efectiva para mejorar el
rendimiento de natacion, ademas, de no presentar incidencia en el desarrollo de la resistencia
aerobica en los nadadores, propiciando un mejor rendimiento en distancias de corta y media

distancia (Haycraft & otros, 2015).

En cuanto a estudios con alcance explicativo y disefio experimental, se destaca la
investigacion que comparé el efecto de dos programas de entrenamiento de la fuerza, uno,
utilizando programa de fuerza con sobrecarga tradicional en seco, mientras el otro programa, se
fundamentaba en programa de fuerza resistida en agua utilizando polea adherida a mecanismo de
traccion unido a cintura de los nadadores realizando trabajo especifico lastrado, por ultimo, se tomo
un grupo control, que solo realiz6 su programa de entrenamiento en agua; al ejecutar dichos
programas, se pretendié demostrar su efecto en el nivel de rendimiento de las pruebas de 25 y 50
m técnica de libre en 24 nadadores, distribuidos en tres grupos, grupo a y b sometidos a
entrenamiento de fuerza, y grupo ¢, sometidos a entrenamiento en agua (grupo control). Una de las

propuestas, realizé un entrenamiento de 8 semanas, utilizando cargas del 60 al 80% del 1RM en
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algunos ejercicios primarios, donde se evidencié mejoras en su rendimiento acuatico; el estudio
concluye sefialando que ambos métodos de entrenamiento de fuerza utilizados en esta investigacion
tendieron a promover mejoras en la velocidad de los nadadores, especialmente para distancias mas
cortas, en comparacion con el grupo control, grupo (C); que no tuvo ningln entrenamiento de

fuerza adicional (Bertoleti & otros, 2016).

En otra investigacion internacional, en este caso, un estudio de caso observacional
longitudinal retrospectivo, se describieron los cambios fisicos y morfologicos de un nadador
velocidasta de alto rendimiento en la prueba de 50 m libre durante el periodo de enero del 2014
hasta septiembre del 2016, su objetivo fue describir las caracterisiticas del entrenamiento, los
cambios fisicos, técnicos y morfofisioldgicos ocurridos, desde que estaba ubicado entre los 50

mejores en el ranking, hasta que logr6 su objetivo de realizar los 217 en esta prueba.

Al realizar el andlisis se identificd que el nadador entrenaba de dos a tres sesiones de
acondicionamiento muscular en seco (30’ a 120°), 6 a 8 sesiones en el agua (40’-120’); en cuanto
al acondicionamiento muscular, al realizar la fase de fuerza méaxima se utilizaron cargas del 70 al
80% del 1RM. Ahora, entre los resultados de los niveles de fuerza maxima, luego de participar en
los juegos olimpicos, a partir del test de 1RM en los movimientos de pull-up, press de banca y
sentadilla trasera se pudo apreciar incrementos porcentuales del 1RM entre el afio 2015y 2016
del 6.2% en pull-up, del 19.7% en el press de banca y del 26.9%, en la sentadilla trasera (Carvalho

& otros, 2019).

Otro de los estudios a nivel internacional, de disefio experimental de preprueba-posprueba,
fue el realizado a 16 nadadores adolescentes, que debia tener un minimo de tres afios de experiencia

nadando, distribuidos en dos grupos; un grupo realizé un entrenamiento con resistencias utilizando
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el método de pirdmide plana, mientras el otro grupo, realizd un entrenamiento estandar resistido
(sistemas de arrastre con polea); realizaron dos sesiones semanales durante seis semanas, mas tres
semanas de evaluaciones, donde se determiné la incidencia de estos métodos en los niveles de

potencia maxima especifica y rendimiento en natacion.

Entre los resultados se destaca como la potencia especifica de natacion se incremento en
ambos grupos (4,4% en grupo que utilizo entrenamiento estandar resistido, y un 6,0% el grupo que
entrend bajo el método de piramide plana), ahora, el entrenamiento bajo el método de carga
piramidal plana realizado al inicio de preparacion general puede mejorar la adaptacion y la
tendencia mejorar el rendimiento en la natacion contra resistencia en el agua. De esta manera, el
estudio concluye que entrenamiento de natacién bajo método piramidal es mas eficiente a la hora
de generar mejoras en carga méaxima de arrastre medida en un dispositivo de potencia especifica
en agua, pero no incrementa el rendimiento en natacion, sin embargo, no existieron diferencias

estadisticamente significativas entre ambos grupos (Gonzélez & otros, 2018).

A nivel nacional, se destaco un estudio realizado en el club Delfines de Fusagasugé, que
tuvo como objetivo determinar la incidencia del entrenamiento con sobrecargas en la fuerza
méaxima a nadadores adolescentes pertenecientes a dicho club, para lo cual se aplico un disefio pre
experimental (sin grupo control y seleccion intencionada de la muestra); la muestra estuvo
conformada por cuatro nadadores adolescentes entre 15 y 16 afios de este club. Dentro del protocolo
de entrenamiento de fuerza, se ejecutd 3 sesiones semanales, e incluyeron ejercicios motores
primarios como prensa atlética, remo polea, la polea triceps, la polea pecho, media sentadilla y la
extension de pierna en maquina. Como resultado se observé un incremento en los niveles de fuerza
maxima en los ejercicios mencionados anteriormente y gracias al entrenamiento realizado cada

semana (lunes, miércoles y viernes) (Pinzon, 2019).
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1 Entrenamiento de la fuerza méxima en nadadores adolescentes

Con respecto al entrenamiento de la fuerza maxima en nadadores adolescentes, y como se
ha mencionado antes, la fuerza es una de las manifestaciones mas fundamentales en la natacion,
siendo el complemento de la preparacion de los deportistas, incrementando la fuerza muscular para
una mayor propulsion en agua, favoreciendo los procesos de recuperacion y disminuyendo las
probabilidades de alguna lesion por esfuerzos repetitivos caracteristico de deportes ciclicos de
resistencia (Mujika & Crowley, 2019). De acuerdo a lo anterior, se deduce, que la fuerza como
capacidad condicional, contribuye a elevar el nivel de rendimiento de los nadadores. En los
siguientes capitulos se hard una breve descripcion de la fuerza y su aplicabilidad en nadadores,

pero ademas enfatizando en la fuerza méaxima, manifestacion que seré intervenida en este estudio.

De acuerdo a lo anterior, la fuerza maxima es una de las manifestaciones de la fuerza que
tiene gran importancia en los deportes de resistencia, en especial en la natacion, ahora bien, la
mejora de fuerza en nadadores se puede atribuir principalmente a adaptaciones neurales y
metabdlicas vitales, entre ellos, la estimulacion de la coordinacién intermuscular e intramuscular
en la musculatura motora primaria inducidas por el entrenamiento de fuerza maxima, lo cual
proporcionan al atleta una mayor capacidad para generar fuerza, potencia y velocidad (West &

otros, 2011).

1.1 La fuerza en nadadores modalidad carreras

El entrenamiento de la fuerza, y sobre todo, con sobrecargas, ha sido tema de controversia,

y mas, cuando se realiza en nadadores adolescentes; ahora bien, la ejecucion de un programa sin
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las debidas indicaciones metodoldgicas y orientaciones de un experto puede ocasionar alguna
lesion, sin embargo, si el entrenamiento con pesas cumple con ciertos principios pedagogicos
presenta muchos beneficios al deportista, que van desde la mejora de la composicion corporal,
mayor autoestima, prevencion de lesiones y complementa un 6ptimo nivel de rendimiento (Phillips,

2018).

Por consiguiente, la fuerza es una de las manifestaciones importantes a realizar como
complemento en los deportes de resistencia, en este caso en la natacion, por lo tanto, en los procesos
de preparacion fisica, la capacidad de la fuerza es tenida en cuenta para aumentar la propulsion en
el agua siendo el mecanismo que coadyuva a ejecutar eficazmente las diversas técnicas de nado,
como lo son, los estilos mariposa, espalda, pecho y libre. Al respecto, Mufioz (2017) menciona que
“la fuerza es determinante en natacion, ya que es esencial para la calidad de las acciones
propulsivas” (p. 1), por tal motivo, se debe desarrollar la fuerza en la natacion modalidad carreras,
no solo para estar mas fuertes, sino para cubrir las necesidades especificas del deporte para la

mejora del rendimiento en el medio acuético.

1.1.1 Generalidades de la fuerza

Segun Gillone (2015), la fuerza tiene diversas manifestaciones, dentro de ellas, existen dos
funciones que juegan un papel fundamental para la mejora del rendimiento en cualquier
modalidad; la primera, es que la fuerza es primordial en la técnica deportiva de cualquier disciplina,
ya que un atleta puede ser eficiente coordinativamente, pero, la ejecucion de la técnica puede ser
deficiente, y esto se debe a que los niveles de fuerza en los muasculos motores primarios del
deportista no son los adecuados. La segunda funcién de la fuerza es la mejora de la velocidad de

movimientos, esto es porque si el atleta contiene adecuados niveles de fuerza en su musculatura
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motora primaria, y tiene la capacidad para desarrollar un alto porcentaje de esa fuerza asociandolo
a la disciplina que practique, el sujeto tendra la posibilidad de promover su velocidad de

movimiento a un 6ptimo nivel.

De igual manera, Kraemer y Vingren (2008) mencionan, que la fuerza tiene diferentes
acciones musculares, por ende, los muasculos pueden ejecutar acciones concéntricas, excéntricas e
isométricas. Ademas de esto, lo mas comdn cuando se levanta un peso (es decir, cuando la
musculatura produce mas tension de fuerza que la resistencia que se esta intentando mover), dichos
musculos que participan en la accion se acortan mientras se produce la fuerza, esto se denomina,
accion muscular concéntrica, ahora bien, cuando el peso baja controladamente (es decir, la
resistencia es mayor que la fuerza que esta produciendo el grupo muscular), dichos masculos que
intervienen en la accion se alargan mientras se produce la fuerza; esto se denomina, accion

excéntrica.

Brown (2008), resalta que “los musculos solo pueden traccionar o alargarse de manera
controlada; no pueden ejercer presion contra los huesos a los que se adhieren. En mayoria de
ejercicios de gravedad, tirard del peso y lo haré retroceder hacia la posicion inicial” (p. 24), por
ende, si la articulacion no genera ningn movimiento, pero el masculo se activa y desarrolla fuerza
(es decir, la fuerza que produce el masculo se nivela a la resistencia), dicho gesto se denomina

accion muscular isométrica o estatica.

1.1.2 Importancia de la fuerza en natacion

El desarrollo de la fuerza en la natacion es importante, ya que sirve como complemento
para lograr el éxito deportivo y competitivo de los nadadores, ademas de desarrollar la capacidad

de resistencia como base fundamental en este deporte, el entrenamiento de la fuerza, ayuda a
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prevenir posibles lesiones por causa de las repetidas frecuencias de ciclo de brazada, y hace que se
facilite los patrones de movimientos especificos que requiere esta modalidad en sus gestos técnicos

dentro del medio acuético (Mujika & Crowley, 2019).

Cabe resaltar, que existen una serie de factores determinantes de la fuerza que se veran
reflejados en el entorno acuético, en la natacién, la fuerza de propulsién que genera el nadador al
hacer un ciclo de brazada dentro del agua, se llama fuerza de la mano (traccion), y esta totalmente
relacionado con la velocidad de nado, quiere decir que, cuanto mayor sea la fuerza en la mano, mas
rapida es la velocidad del nadador en el agua. Para seguir con lo anterior, existe una relacién
significativa entre la traccion y la velocidad de natacion; los cuales ayudan al nadador a tener una
propulsién mas eficiente dentro del agua, dichos componentes han sido respaldados con una
extensa investigacion; Rod Havriluk (2018), menciona que “se usan sensores en la mano del
nadador para medir la diferencia de presion entre la palmay el dorso de la mano” (p.44), asi mismo,
la fuerza de la mano se calcula a partir de los datos de presién y el area de superficie de la mano

del nadador.

Con base en el apartado anterior, es importante mencionar que la fuerza es una de las
manifestaciones de mas amplia y polémica controversia en la natacion; el resultado de su
efectividad se debe a las diferentes caracteristicas que tiene cada nadador como lo es su edad
bioldgica y cronoldgica, la experiencia que lleva entrenando vy el tipo de lesiones que ha tenido,
todo esto, se encuentran entre las muchas variables que pueden afectar significativamente los
resultados de cualquier intervencion de fuerza en la natacion. También se debe tener en cuenta el
tipo de entrenamiento de fuerza, ya que iran direccionados de acuerdo al motivo o finalidad de cada
deportista; Phillips (2018), menciona, “los objetivos de entrenamiento de fuerza y las adaptaciones

esperadas, seran diferentes para un nadador a distancia en comparacion con un velocista” (p.98).



26

Por otra parte, autores como Mujika y Crowley, (2019), mencionan que la fuerza en
natacion mejora gracias al entrenamiento en tierra (es decir, en el gimnasio); y que se vera reflejado,
con un disefio metodologico bien estructurado que incorpore los adecuados ejercicios de fuerza y
potencia dentro del programa. Asi que, la fuerza en esta modalidad juega un papel importante, ya
que los nadadores obtendran mejores resultados en el agua por haber obtenido dicho entrenamiento
de fuerza y potencia. Para resaltar lo anterior, Bertoleti y otros (2016), afirman que “la mayoria de
los nadadores se benefician del entrenamiento de fuerza. El aumento de la fuerza muscular, la

potencia y la resistencia ayudan a aprender habilidades deportivas y a practicar deportes” (p.7).

1.1.3 Manifestaciones de la fuerza

La fuerza es una capacidad condicional que representa diferentes tipos de manifestaciones,
y que dia a dia han tomado gran importancia en los deportes, en especial en la natacién, ahora bien,
cuando se habla de la capacidad motriz de la fuerza en el ambito deportivo, se define como la
capacidad que tienen los puentes cruzados para generar una fuerza especifica; por lo tanto, a nivel
muscular la tensién es transformada en fuerza. Por otra parte, desde el punto de vista de la fisica,
Gorostiaga (2002), mencionan, “la fuerza muscular seria la capacidad de la musculatura para
producir la aceleracion o deformacion de un cuerpo, mantenerlo inmovil o frenar su
desplazamiento” (p. 19). En pocas palabras, la fuerza se vuelve Util en el entorno deportivo, cuando
el nadador es capaz de manifestar esa resistencia a la que se opone el musculo (que viene siendo

su propio cuerpo) dentro de la peculiaridad de cada deporte, en este caso, en el entorno acuatico.

Ciertamente, para realizar una detallada descripcion sobre la clasificacion de los diferentes
tipos de fuerza, se tendria que diferenciar no solo los distintos tipos de contraccidn, sino también

las diversas velocidades de movimiento y el tiempo de prolongacion, dentro de las diferentes
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manifestaciones que tiene la fuerza, Gillone (2015), creé conveniente llevar a cabo una
clasificacion de acuerdo a los variados tipos de contraccion, como lo son la fuerza dinamica,
subdividida en fuerza maxima conceéntrica y fuerza maxima excéntrica y fuerza maxima estatica;
y la fuerza velocidad, subdividida en fuerza rapida: movimientos ciclicos, fuerza explosiva: fuerza

inicial y la fuerza maxima.

Por otro lado, Vasconcelos (2005), menciona que, para proceder a la clasificacion de los
diferentes tipos de fuerza dentro de un plan de entrenamiento en jovenes deportistas, es de vital
importancia, comprender las manifestaciones de la fuerza muscular y de donde proviene el tipo de
contraccion que se exige en las diferentes modalidades deportivas. De esta manera, es importante
resaltar, que en la natacién se evidencian distintos tipos de fuerza que se definen como; fuerza
maxima, fuerza explosiva y fuerza resistencia; ahora bien, conociendo esto, se debe considerar cual
es el momento méas favorable dentro del proceso bioldgico y cronoldgico del joven atleta, para el

desarrollo de cada una.

En relacion con los apartados anteriores, se ha mencionado todo lo que conlleva el
desarrollo de la fuerza y sus diferentes manifestaciones, de alli, la fuerza que ejerce el nadador
durante la ejecucion de los gestos técnicos al realizar cada nivel de entrenamiento, es gracias al
resultado de dos fuentes de fuerzas que generan estrecha relacion a la hora de practicar natacion;
fuerzas internas (producidas por los musculos esqueléticos) y fuerzas externas producidas por las
resistencias (que es la fuerza de los cuerpos, o también cualquier otra resistencia u objeto ajeno al
cuerpo, ya sea que estén en estado de movimiento o no); en resumen, ese resultado de la interaccion

de ambas fuerzas (fuerzas internas y externas) se llama fuerza aplicada (Gonzalez & Ribas, 2002).
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1.1.3.1 Fuerza maxima. La fuerza contiene diferentes manifestaciones, asimismo, una de
ellas es la fuerza méaxima, dicha manifestacion, se puede definir como la cantidad de fuerza maxima
que un deportista puede ejercer al enfrentarse a una carga en un acto deportivo preciso, de esta
manera, hay que tener en cuenta que para un atleta se evidencian infinitos valores de fuerza

maxima, es decir, cargas que pueda manejar en la accion de cualquier gesto deportivo.

A demés, Balsalobre y otros (2014), mencionan, “cuando se habla de fuerza maxima tanto
en las investigaciones como en los centros de entrenamiento, se hace referencia a cargas de
entrenamiento cercanas a la repeticion maxima” (p.14); con base a lo anterior, la repeticion maxima
se puede definir, como el limite extremo al que puede llegar la persona cuando ejerce la carga

(vencimiento de resistencias externas).

Por otro lado, Gonzélez, y otros (2002), se refieren a la fuerza maxima como la expresion
de fuerza cuando la resistencia se moviliza una sola vez, o cuando se desplaza ligeramente con
velocidad baja, de hecho, un ejemplo simple de esta manifestacion, seria la realizacién de una
repeticion con el maximo peso que la persona pueda soportar en el ejercicio de la sentadilla trasera,

se tendria asi, una expresion de fuerza maxima aplicada al tren inferior.

De la misma manera, se puede decir que la manifestacion de la fuerza maxima, es la fuerza
mayor que puede ejercer un grupo de masculos mediante una contraccion voluntaria, (capacidad
neuromuscular de efectuar una contraccion méaxima de forma voluntaria), ahora bien, esta
capacidad al actuar de forma neural, genera el reclutamiento de las unidades motoras del musculo,
generando una sincronizacion intramuscular e intermuscular de las fibras (Medina, 2015); despues,
en los proximos titulos, se explicara méas a fondo sobre la manifestacion de la fuerza maxima, y sus

demas componentes.
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Precisamente, se ha mencionado en los apartados anteriores lo determinante que es la fuerza
en la natacion, y los efectos que tiene en el rendimiento y la calidad de las acciones técnicas y
propulsivas en el entorno acuatico; de igual manera, lo es la fuerza maxima, Gillone (2015),
menciona que esta manifestacion tiene la capacidad de ejercer la méxima fuerza de desplazamiento
en un solo movimiento; asimismo, dicha ejecucion, se debe llevar a cabo a una velocidad baja sin

restriccion de tiempo como consecuencia de la gran resistencia por vencer.

Por otro lado, hasta hace algunos afios, diferentes autores mencionaban cual debia ser el
momento adecuado para aplicar el desarrollo de la fuerza en los deportistas; asimismo, sefialaban
que la etapa favorable para llevar a cabo un entrenamiento sistematico en esta capacidad, es en la
adolescencia (16-18 afios), precisamente, en esta fase, se encuentra la maxima produccién de
hormonas androgénicas anabdlicas (principalmente, la testosterona); cabe resaltar, que mientras el
deportista esté en la etapa de la adolescencia, y no tenga el debido desarrollo bioldgico, el

entrenamiento de la fuerza no podra ser eficaz (Navarro, 2007).

De acuerdo a textos anteriores, y conociendo los diferentes conceptos de fuerza maxima
que resaltan los autores, se debe tener en cuenta cuales son los momentos mas favorables en la
etapa de la adolescencia para el debido desarrollo de esta manifestacion. Del mismo modo,
Vasconcelos (2005), menciona algunas recomendaciones metodoldgicas para el entrenamiento de
la fuerza maxima. Ahora bien, los varones adolescentes cuando llegan a los 14-15 afios, pueden
comenzar el entrenamiento de esta manifestacion; y las damas, cuando lleguen a la edad de 12-14
afios; esto siempre y cuando, haya un previo aprendizaje de la técnica de los ejercicios y un previo
acondicionamiento de musculos motores primarios, manteniéndose pese a ellos, demasiada

prudencia.
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De igual forma, basandose en el apartado anterior, Vasconcelos (2005) menciona, que a
partir de los 16-18 afios en las damas, y de los 18-20 afios en los varones; dicha manifestacion de
fuerza maxima, podra ser desarrollada sin ningan tipo de restriccion. De este modo, una vez
conociendo las edades para comenzar el desarrollo de esta capacidad, hay que mencionar, que, la
maduracion del organismo de los adolescentes y la fundamentacion metodoldgica del
entrenamiento de fuerza maxima, van mucho de la mano, ya que, a partir de esos soportes, se

pueden establecer normas temporales para establecer la carga del entrenamiento

1.1.3.2Fuerza explosiva. Como expresan Artiles y otros (2006), el término de fuerza
explosiva, caracteriza la maxima rapidez de desarrollo, que genera la tensién de los musculos
contra cualquier resistencia; al respecto, Gillone (2015), menciona que dentro de la fuerza
velocidad, se encuentra inmersa la fuerza explosiva; ahora bien, la fuerza velocidad consiste en
vencer cualquier tipo de resistencia a la mayor velocidad de contraccién posible (dentro del sistema
neuromuscular); de esta manera, la fuerza explosiva, se relaciona con la maxima fuerza que un

individuo puede ejercer en el menor tiempo posible, al realizar un movimiento.

De forma similar, VVasconcelos (2005), sefiala que la fuerza explosiva se entiende como “la
capacidad del sistema neuromuscular, para vencer resistencias con una elevada velocidad de
contraccion” (p.17); asi, esta capacidad, también es determinante para la mejora del rendimiento
en los deportes ciclicos, ya que, tradicionalmente diferentes autores han definido que la fuerza se
manifiesta en esta practica acuatica, en tres manifestaciones, siendo la fuerza explosiva una de

ellas.

De la misma manera, Balsalobre y otros (2014), sefialan que la fuerza explosiva ejerce

“acciones deportivas sin carga (o casi) y a muy altas velocidades, como saltos verticales o
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aceleraciones” (p.16); es decir, siendo los saltos o aceleraciones acciones explosivas, dicha
manifestacion implicada en esos ejercicios ; produce al principio una fuerza inicial, capaz de
generar una contraccion de una manera muy rapida; por ejemplo, una accion explosiva y
determinante en la natacion, son los giros y las salidas en el viraje, las cuales juegan un papel
determinante en esta disciplina; ya que, son acciones gque suceden en cuestion de segundos en una

determinada prueba.

Por otra parte, segun la literatura; en la natacion las manifestaciones de fuerza méxima y
fuerza explosiva tienen demasiada importancia en pruebas cortas, como lo son, en las competencias
de 50 m libre, a su vez, la Unica posibilidad de acortar el tiempo empelado en dicha prueba, es
mediante el incremento de la maxima potencia, que el nadador puede generar durante el recorrido,
de esta manera; es importante comprender las diferentes manifestaciones activas que contiene la
fuerza, ya que influye en el rendimiento del deportista, en determinados momentos de la prueba en

natacion (Mufioz, 2017; Ramirez 2015).

1.1.3.3Fuerza resistencia. Antes de definir la manifestacion de fuerza resistencia, se
quiere hacer una relacion entre la fuerza y resistencia; segiin Gonzalez y otros (2002); mencionan
que la fuerza se puede expresar al lado contrario de la resistencia; aunque, estas dos capacidades
tienen mucha relacion con la mejora del rendimiento deportivo, siempre y cuando se lleve a cabo

un buen disefio metodoldgico, para que asi; se ajuste a las necesidades de cada modalidad.

De igual manera, Gillone (2015), sefiala, “la fuerza y la resistencia se sitGan en lados
opuestos en la estructura del entrenamiento, ya que para un mismo sujeto el maximo rendimiento
en resistencia se contrapone con el maximo rendimiento de fuerza” (p.36). Por consiguiente, se

debe tener en cuenta que para adquirir una resistencia acorde a las necesidades del deportista; la
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capacidad de la fuerza y resistencia; deben tener niveles equilibrados para que exista una optima

condicion deportiva.

Artiles y otros (2006), consideran que la fuerza resistencia es “la capacidad muscular de
resistir al cansancio en ejercicios de fuerza de larga duracion” (p.13); es por eso, que esta
manifestacion; es tan importante en mayor magnitud en las disciplinas deportivas donde haya que
vencer determinadas resistencias por algin lapso de tiempo; por ejemplo, en remo, ciclismo,

natacion, juegos deportivos, deportes de combate; etc.

Por otro lado, Vasconcelos (2005), considera la fuerza resistencia como “la capacidad del
organismo de resistir la aparicion de la fatiga, en pruebas que exigen un rendimiento de fuerza
durante un periodo de tiempo prolongado” (p.15), por lo tanto; a medida que se incrementa la
distancia en las pruebas de natacion, es decir; en competencias de fondo y semi fondo que exceden
los 200 m; esta manifestacion de fuerza resistencia cobra méas importancia.

De igual manera, el mismo autor sefiala que el desarrollo debido de esta capacidad, es entre
los 12 y 14 afios para los varones; y para las damas, entre los 9 y 10 afios. De este modo, se debe
tener las precauciones necesarias en el entrenamiento de fuerza resistencia, para evitar posibles
lesiones y la fatiga muscular que se puede presentar en los deportistas; y no solo en esta

manifestacion, sino también, en las antes mencionadas (Vasconcelos, 2005).

1.1.4 La fuerza méaxima

En primer lugar, como ya se ha mencionado en los textos anteriores, la capacidad de la
fuerza es una de las manifestaciones que ejercer un papel importante en la natacion competitiva,
ya que este es un deporte que requiere altos niveles de fuerza muscular y resistencia aerdbica,

particularmente en el nivel élite.
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De igual manera, en este deporte de caracter ciclico, cuando se ejecutan los procesos de
acondicionamiento fisico en tierra, se desarrollan diferentes manifestaciones de la fuerza,
asimismo, cuando se desarrolla esta manifestacion de la fuerza maxima en los nadadores, ocurre
una adaptacion completa a nivel muscular y neuromuscular; posibilitando al deportista que propicie
el mejoramiento de la coordinacion intermuscular e intramuscular en la musculatura motora

primaria.

A continuacién, se profundizara sobre los fundamentos fisiol6gicos y neurofisiol6gicos que
inciden de forma directa sobre la aplicacién y desarrollo de la fuerza méxima, como también, la
importancia de desarrollar esta manifestacion con los respectivos métodos de entrenamiento que

se pueden aplicar dentro de la poblacién de nadadores adolescentes.

1.1.4.1 Fundamentos fisioldgicos de la fuerza méxima. Los factores que influyen en la
fuerza muscular tienen que ver mucho con la capacidad que tienen los musculos esqueléticos para
producir fuerza; de igual forma, se encuentran los diferentes componentes fisioldgicos,
neurofisioldgicos, bioquimicos y fisicos; estos factores estan estrechamente relacionados durante
las manifestaciones de la fuerza. Por otro lado, antes de estudiar la musculatura y sus diferentes
componentes, se dard una breve introduccion de como esta conformado el cuerpo humano, los

musculos y las diferentes fibras musculares.

El cuerpo humano esta compuesto por un esqueleto 6seo y que la union de dos 0 mas huesos
conforman una articulacién; las cuales se unen a un tejido conectivo llamados ligamentos,
asimismo la estructura muscular esta formada por fibras especiales las cuales se expanden a lo largo
del todo el musculo; Bompa (2004), menciona, que “cada una de estas fibras contiene muchos

enlaces de proteinas en forma de cordon llamadas miofibrillas, que mantienen las unidades
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contractiles llamadas sarcomeros” (p.23), de esta manera, en los sarcomeros se encuentran los
filamentos de miosina y actina (filamentos gruesos y delgados), alli es donde se presenta la

contraccion muscular cuando el musculo ejerce fuerza.

De acuerdo a conceptos anteriores, se entiende que la fuerza es una cualidad del tejido
muscular, que permite el desplazamiento de los huesos alrededor de su eje articular para asi
movilizar el propio cuerpo, asimismo el cuerpo humano tiene habilidades determinantes para
producir la fuerza necesaria y llevar a cabo un sinnimero de acciones que requieran de esta
capacidad condicional; a su vez, para ejecutar diferentes esfuerzos fisicos que requieran la
aplicacion de esta manifestacion, los grupos musculares deben actuar en torno al desarrollo de

fuerza contractil que genere esa carga externa (Gillone, 2015).

De tal manera, Knuttgen y otros (2003), plantean, “el término fuerza se empleara para
identificar la fuerza o la carga maxima que pueden desarrollar los musculos que realizan un
movimiento articular particular” (p.6); por ejemplo, algunos grupos musculares logran funcionar
con un esfuerzo maximo, ya sea ejecutando acciones isométricas, concéntricas o excentricas; por
eso existen diferentes fuerzas a partir de la contraccion muscular, ya sea para ejercer el desarrollo

de actividades diarias en relacion con el tipo de accidn; o para una preparacion muscular aislada.

Con base al parrafo anterior, para lograr cualquier tipo de contraccion, es necesario analizar
los diferentes tipos de fibras que contiene el musculo, Wilmore y Costill (2004), mencionan, “el
numero de fibras musculares por cada muasculo varia considerablemente, dependiendo del tamafio
y de la funcion de este” (p.30), asimismo, los tendones estan conformados por cuerdas fibrosas de
tejido conectivo, los cuales transmiten cualquier estimulo de fuerza que se genere a nivel muscular,

creando con ello movimiento.
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Por todo ello, no todas las fibras musculares se comportan de forma similar, ya que
contienen funciones metabolicas diferentes, es decir, algunas fibras estan fisiolégicamente mejor
condicionadas para ser desarrolladas en zonas anaerdbicas; mientras que otras pueden trabajar
mejor en zonas aerdbicas. Gillone (2015), menciona que “las fibras presentes en los musculos
humanos se diferencian en funcion de la actividad ATPasa, que es la enzima que produce la

hidrolisis de la adenosina trifosfato (ATP) en adenosina difosfato (DP) y un ion de fosforo libre”

(p.4).

De esta manera, el musculo queda estructurado por cuatro tipos de fibras con diferentes
acciones y caracteristicas diferentes, en este caso velocidad de contraccion, capacidad aerobica,
capacidad anaerdbica, cantidad de mitocondrias, numero de capilares, fuerza de contraccion,
actividad ATPasa Yy resistencia a la fatiga. Basandose en el punto anterior, solo se hara énfasis en
dos grandes tipos de fibras musculares; las rojas de contraccion lenta (CL) o de tipo I, las cuales
son aerdbicas ya que dependen del oxigeno para producir energia; y las fibras blancas de
contraccion rapida (CR) o de tipo I1; las cuales son anaerdbicas por no requerir del oxigeno para
su aplicacion (Bompa, 2004). De la misma forma, Moran (2006), menciona que en el cuerpo
humano solo existen las fibras de tipo 1 y I1, clasificAndose las fibras de tipo Il en dos subtipos; 1A

y 11X

Por otra parte, y para hacer un énfasis fisiolégico en la manifestacion de la fuerza maxima;
Bompa (2004), sefiala; “la fuerza maxima, es la mayor fuerza que el sistema neuromuscular puede
desarrollar durante una contracciéon maxima” (p.29); asimismo, esa fuerza se refleja en el peso
maximo que un deportista puede realizar en un solo intento cuando ejecuta un ejercicio, y se
expresa como una repeticion maxima (LRM). Por lo tanto, para poder evidenciar los procesos

adaptativos que responden al entrenamiento de la fuerza maxima, se tiene que mencionar los
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beneficios fisiologicos que conlleva el desarrollo de la coordinacion intermuscular y la

coordinacion intramuscular en la musculatura motora primaria (Gillone, 2015).

En relacion con al apartado anterior, la fuerza méxima es una manifestacion de la fuerza
que se desarrolla esencialmente en la preparacion general de un macro disefio, etapa enfatizada al
fortalecimiento musculo-articular, preparacion de los nadadores para soportar esfuerzos repetitivos
especificos y para el desarrollo de la coordinacién intermuscular e intramuscular de los masculos
motores primarios de un nadador; pero, es importante aclarar que para su practica es necesario que
los nadadores juveniles tengan como minimo dos afios previos de fortalecimiento y un previo
aprendizaje en la ejecucion biomecénica, muy relacionada con la coordinacion intermuscular

(Bompa & Buzzicheli, 2016).

De esta manera, la coordinacion intermuscular esta intimamente relacionada con la técnica
de movimiento al ejecutar una accion motriz utilizando cargas submaximas del 70% al 80% del
1RM; aqui también, se activa un menor numero de unidades motoras y sucede una de las principales
adaptaciones que se desarrolla por el entrenamiento de la fuerza y por la regulacion del sistema
nerviosos central (SNC). Por otro lado, cuando se ejerce una tension correspondiente a la
manifestacion de la fuerza maxima utilizando cargas del 80% al 90% del 1RM, se genera la
coordinacion intramuscular en el musculo, la cual permite el reclutamiento simultaneo de un mayor
namero de fibras a nivel muscular, asimismo, se fundamenta a nivel del (SNC) la capacidad de

movilizar gran cantidad de motoneuronas (Bompa & Buzzicheli, 2016)
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1.1.4.2 Fundamentos neurofisioldgicos de la fuerza maxima. Bompa y Buzzicheli
(2016), plantean que, para llevar a cabo un desarrollo sistematico de la fuerza méxima, el deportista
se expone a diferentes cambios o adaptaciones funcionales y estructurales en el cuerpo; asimismo,
el nivel de adaptacion no solo se manifiesta en el tamafio a nivel muscular sino también en la fuerza
que pueden llegar a producir el deportista. De igual forma, se debe tener en cuenta lo determinante
que son dichas adaptaciones impuestas en el cuerpo, como, por ejemplo, el volumen (cantidad),
frecuencia e intensidad (carga) del trabajo de fuerza; y la capacidad de poder adaptarse a esas

exigencias.

Por lo tanto, los mas de 600 musculos que tiene el cuerpo humano varian en cuanto a la
forma, tamafio y utilizacion del movimiento; y para producir una accion coordinada, este requerira
de la aplicacion de fuerza muscular; por lo tanto, esto se logra mediante los musculos agonistas
(movilizadores principales de la ejecucion); los musculos antagonistas (los que se oponen a los
movilizadores principales); y los musculos sinergistas (los que ayudan a los movilizadores
principales).En relacion a lo anterior, en el cuerpo humano también existen muchos tipos de
acciones musculares, los cuales se clasifican en tres tipos, concéntricas, estaticas y excéntricas;
ahora bien, la accién concéntrica es cuando la ejecucion principal del musculo se acorta; por otro
lado, la accidn estatica es cuando el musculo genera fuerza, pero su longitud permanece estéatica; y
por Ultimo, la accidn excéntrica es cuando los muasculos producen fuerza incluso cuando se alargan

(Wilmore & Costill, 2004).

Por otra parte, se hablara de la adaptacidn del sistema nervioso de un deportista; esto se
puede evidenciar por el aumento de la fuerza muscular, ya que se puede explicar, que existen
cambios del patron de las unidades motoras y de la sincronizacion de las mismas por como acttan

uniformemente. De esta forma, las unidades motoras las controlan las células nerviosas llamadas
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neuronas, las cuales producen dos tipos de impulsos (excitantes e inhibidoras); de esta manera, el
estimulo de la excitacion inicia la contraccion de una motoneurona, por otro lado, el estimulo de la
inhibicidn impide que el musculo pueda ejercer mas fuerza de la que se puede tolerar por el tejido
conectivo (tendones). Por lo demas, en base a estos dos procesos del sistema nervioso, es que se

puede garantizar el hecho de ejercer una contraccion muscular ( Bompa & Buzzicheli, 2016).

Por todo ello, los musculos responden a estimulos motores una vez estos llegan a las fibras
musculares; Wilmore y Costill (2004), sefiala que “una vez el impulso eléctrico llega a una neurona
motora, viaja a lo largo de toda la neurona hasta la union neuromuscular. Desde alli, el impulso se
extiende a todas las fibras musculares inervadas por esta neurona motora concreta” (p.78.). ES asi,
que la estructura y la posibilidad funcional de las fibras musculares estan dadas por las
caracteristicas del tipo de motoneurona que la inerva; ya que esta determina la cualidad que una

fibra puede llegar a tener (Gillone, 2015).

Por consiguiente, es importante mencionar coémo funciona el reclutamiento de las fibras
musculares; en la ley de Henneman se explica que las unidades motoras méas pequefias, las de
contraccion lenta, se reclutaran para suplir las necesidades de las cargas de fuerza mas simples o
de baja intensidad; asimismo estd ordenado el reclutamiento de las unidades motoras (por el
principio del tamafio), es decir, las primeras motoneuronas reclutadas son las de tamafio pequefio,
ya que tienen una velocidad de conduccion débil y la tension muscular mas baja. Por otra parte, las
unidades motoras de contraccion rapida haran su ejecucion y se reclutaran a medida que la carga

vaya incrementando su intensidad hasta llegar al maximo (Henneman & Mendell, 2011).

Ahora bien, algunas unidades motoras de un grupo muscular pueden llegar a tener un

umbral elevado respecto a algun tipo de movimiento, como también un umbral bajo en otro tipo de
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ejecucion. Por ejemplo, si se va a realizar 10 repeticiones, o las maximas posibles, con el 70% de
la fuerza méxima en el ejercicio de press de banco, a una velocidad normal, las primeras
repeticiones no representarian un esfuerzo fundamental, y es porque las fibras de C.L. con las que
se veran reclutadas; luego, a medida que se aumente el numero de repeticiones, se afiadiran las
fibras de C.R. (a) y después, cuando se finalice la ejecucion y dicho esfuerzo se transforme en una
carga maxima, se activaran las de CR (x); de esta manera, se habra seguido el principio de talla

anteriormente mencionado (Gillone, 2015).

Ademas, es importante mencionar que, durante la fase prepuberal de los nadadores
adolescentes, es fundamental tener en cuenta los mecanismos fisiologicos y neurofisiologicos del
desarrollo de la fuerza maxima en la musculatura motora primaria, ya que a medida que avanza la
fase de la pubertad en los deportistas, asimismo se ira incrementando el mecanismo neural y
estructural en el tejido muscular (especialmente en varones). Por lo tanto, esto se incrementa mas
en los adolescentes varones porque ellos experimentan un mayor nimero de hormonas
androgeénicas circulantes (testosterona, hormona del crecimiento); lo que lleva a producir mayor

incremento de la musculatura esquelética (Pefia, 2016).
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1.1.4.3 Importancia de la fuerza maxima. Al respecto, Bompa (2004), sefiala que en la
mayoria de los deportes se necesita fuerza, pero un tipo de fuerza especial (especifica); es por eso
que la fuerza maxima desempefia un papel fundamental cuando se requiere convertir esa fuerza
deportiva especifica. De igual forma, es importante trabajar la capacidad de la fuerza y sus
diferentes manifestaciones en la modalidad de natacion; como ya se ha mencionado antes, cuando
la manifestacion de la fuerza maxima se desarrolla en la etapa de la adolescencia, tiene una gran
repercusion a nivel muscular, fisioldgico y neurofisiologico en el deportista nadador. Por lo tanto,
Bompa y Buzzicheli (2016), plantean, “esta cualidad aumenta mediante una combinacion de
adaptacion estructural (hipertrofia) y, sobre todo, adaptacion neuronal sobre todo mediante la
mejora de la coordinacion intermuscular e intramuscular’ (p.41). De esta manera, esta
manifestacion también facilita la posterior transferencia a manifestaciones de la fuerza especifica
del nadador, promoviendo la fuerza de base de los nadadores juveniles para su posterior vida

deportiva y especializacion en determinadas técnicas de nado y distancias.

Por otro lado, la natacion competitiva ha obtenido un nivel de resultados inmensamente
alto, sus logros han sido gracias al adecuado sistema de entrenamiento en las sesiones de agua y
tierra; dichos procesos de acondicionamiento han tenido un objetivo principal en esta modalidad,
y es el de aumentar la velocidad de desplazamiento sobre la superficie del agua, asimismo, la fuerza
maxima logra un mejor rendimiento deportivo en los nadadores adolescentes; por ejemplo, si el
nadador desarrolla un mejor fortalecimiento a nivel muscular, puede trabajar mejor el
desplazamiento de sus extremidades inferiores y superiores para lograr un mayor apoyo en el agua

(Ramirez, 2011).
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1.1.4.4 Métodos de la fuerza méaxima. Para la mejora de fuerza maxima, se pueden aplicar
diferentes métodos con cualquier nivel de carga, sin embargo, todo depende si el deportista es
principiante o avanzado, ya que, si el atleta esta poco entrenado a nivel muscular, su nivel de fuerza
sera muy escaso, de este modo, cualquier tipo de carga puede mejorar su fuerza muscular en gran
medida, es decir, se puede decir que dichas cargas fueron para el entrenamiento de la fuerza
maxima. Por otro lado, si el deportista esta en un nivel de entrenamiento superior, y tiene un buen
desarrollo de fuerza, solo las cargas maximas y ciertos ejercicios pueden mejorar la manifestacion

de fuerza méaxima (Gonzélez, 2002; Bompa, 2016).

Por consiguiente, para mejorar la fuerza méxima, los entrenadores pueden recurrir a
métodos de entrenamiento que se caractericen por aplicar cargas maximas con un tiempo de
contraccion lo suficientemente largo; de este modo, para conseguir el méximo nivel de fuerza
maxima en la musculatura motora primaria, es necesario aplicar diferentes tipos de entrenamiento

que propenda por el mejoramiento de esta capacidad (Gonzélez, 2002; Bompa, 2016).

Hasta ahora, se ha mencionado que una de las capacidades mas importantes en el proceso
de acondicionamiento fisico del nadador fuera del agua, es la fuerza, y, de hecho es muy entrenada,
sobre todo algunas de las manifestaciones de esta capacidad como lo es la fuerza méxima, en este
caso, se hablara de los métodos que facilitan el desarrollo muscular de la fuerza maxima, haciendo
énfasis en dos principalmente, los cuales son los métodos de carga subméaxima (FM-I) y métodos

de carga submaxima (FM-I11) propuestos por los autores Bompa y Buzzicheli (2016).

Ahora bien, cuando se habla de los métodos de fuerza maxima, se hace énfasis en un factor
muy importante, y es en el desarrollo de la fase isométrica, 0 movimientos muy lentos contra cargas

maximas. De ahi, autores como Siff y Verhoshansky (2004); mencionan, “hay dos métodos basicos
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para desarrollar la fuerza maxima (y absoluta): el método del esfuerzo repetido y el método de la
tension maxima breve” (p.320); de esta forma, es importante aclarar que, para obtener resultados
optimos en cualquiera de los dos métodos de fuerza maxima producida por el entrenamiento, es
porque dicha fuerza se conservara durante mas tiempo si se obtiene primero sobre una base de

hipertrofia muscular aumentada.

En base a lo anterior, el método del esfuerzo repetido se caracteriza por incrementar la
fuerza en los musculos al mismo tiempo que se consigue hipertrofiar la masa muscular; este se basa
especificamente en levantar una carga que se ird incrementando en cada serie que se ejerza en
cualquier ejercicio; de esta manera, también se desarrolla una adaptacién a nivel muscular por la
excitacion de las vias neurales desde la corteza hasta los musculos, asimismo, cabe resaltar que
también sucede el mayor nimero del reclutamiento de las unidades motoras. Por otro lado, el
método de la tension méxima breve, es un modelo de entrenamiento para el desarrollo rapido de la
fuerza méxima; es decir, los levantamientos con cargas maximas y sub maximas que se ejecutan
mejoran considerablemente la capacidad para acelerar posteriormente las cargas mas fuertes (Siff

& Verhoshansky, 2004).

Por otra parte, dentro de los métodos de fuerza maxima, también se encuentra el método de
la carga maxima (isotonico); Bompa (2004), menciona, “en la periodizacion de la fuerza, es
probable que la FXxM mejorada a través del método de la carga maxima (MCM) sea el factor mas
determinante en el desarrollo de la fuerza maxima para un deporte” (p.128). De este modo, este
tipo de entrenamiento como lo es el MCM también tiene diversas ventajas, entre ellas; permite la
mayor activacion de las unidades motoras, lo que asimismo conlleva al mayor nimero de

reclutamiento de las fibras blancas de tipo Il que son las de contraccion rapidas (CR).
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De esta forma, para aplicar el MCM en deportistas, es fundamental que los atletas tengan
como minimo 2 afios previos de acondicionamiento en masculos motores primarios y un previo
aprendizaje biomecanico de ejercicios que se ejecuten con cargas ligeras, para que posteriormente,
se pueda trabajar con cargas mas elevadas. Ahora bien, para alcanzar el éxito en este tipo de
entrenamiento de MCM, se aplica la carga usada, el patrén de la carga, y el ritmo de velocidad de
contraccion; de hecho, el MCM se emplea con cargas maximas y pocas repeticiones (1 a 4), es
importante aclarar que el numero de repeticiones por ejercicio cambia por el tipo de condicion y

por la trayectoria que tenga el deportista (Bompa, 2004).

Por otro lado, se encuentra el entrenamiento piramidal, este método puede desarrollarse de
diferentes formas dependiendo del enfoque y tipo de realizacién en el que se ejecute; por ejemplo,
si se aplica un entrenamiento de fuerza méxima con un método piramidal, y si se estructura de
forma vertical a deportistas de alto rendimiento, cuando se lleve a la practica se podria hacer con
un numero de repeticiones minimas (3-5), y una intensidad elevada del 75% al 100% del 1RM; de
esta forma, se desarrolla con gran predominio la fuerza méxima, a través de la mejora de la

coordinacion intramuscular (Weineck, 2005).

Por otra parte, existe otro método para lograr el desarrollo de la fuerza méaxima, y es el
método isométrico; como se ha mencionado antes, la mayoria de los deportes exigen cierto grado
de fuerza, pero lo que necesitan todos los deportes es fuerza especial (especifica), de este modo, al
producir fuerza especifica para cualquier tipo de modalidad, se puede ver como la fuerza maxima
juega un papel determinante en ese desarrollo. Al respecto Bompa y Buzzicheli, (2016), resaltan
gue el método de entrenamiento isométrico genera contracciones estaticas, aunque con poco efecto

funcional, asimismo, sigue siendo Util para el desarrollo de la fuerza maxima.
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Cabe resaltar, que las contracciones isométricas producen en el musculo una alta tension,
como también la resistencia muscular especifica a nivel muscular; posibilitando posteriormente la
maxima transferencia de fuerza a los gestos técnicos del deporte; despues de todo, este método
isométrico se debe usar sobre todo para atletas de nivel avanzado en combinacion con otros
métodos para la fuerza maxima. De esta manera, el método isométrico, es mas eficaz cuando las
contracciones son casi maximas (del 80 al 100% del 1RM) contra una resistencia inmavil, y cuando
la carga de entrenamiento se intensifica incrementando el nimero de series, mas no aumentando la

duracion de la contraccion (Bompa & Buzzicheli, 2016).

De forma similar, dentro de los métodos de fuerza méxima que se han mencionado en los
apartados anteriores, también est4d el método de entrenamiento de musculacion; cuando se
desarrolla este tipo de método de fuerza méxima, se buscan diferentes objetivos en el entorno del
mantenimiento (fitness), culturismo y el deporte de alto rendimiento. Ahora bien, cuando se entrena
en el deporte de mantenimiento, los resultados que se veran son aumento de peso y fuerza, esto se
consigue gracias a la hipertrofia muscular; por otro lado, en el culturismo este método sirve para
lograr gran masa muscular, y para buscar un sostenimiento en los masculos motores primarios;
finalmente, cuando se habla de modalidades que estan en un 6ptimo nivel (alto rendimiento); este
método de musculacion se aplica para las etapas donde se va a consolidar una base sélida de

adaptacion anatomica (Weineck, 2005).

De igual manera, el entrenamiento de musculacién suele ir después del entrenamiento de
coordinacion intramuscular (ECI); por lo tanto, lo que busca el ECI, es la maxima estimulacion de
las unidades motoras de forma sincronizada, el musculo puede llegar a reclutar el 80% de las
motoneuronas ejecutado cargas maximas. Es por eso, que, si se consigue la hipertrofia a través del

método de entrenamiento de musculacién, habra una tension posterior a nivel muscular, y esta se
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ird a distribuir a una masa celular mayor, por tal motivo, las cargas habran de someterse a un
modelo de inervacion intramuscular, que experimentardn un nuevo desarrollo para lograr el

incremente de la fuerza maxima en los muasculos (Weineck, 2005).

Por otra parte, autores como Gonzélez y Gorostiaga (2002), sefialan que para desarrollar el
entrenamiento de la fuerza maxima existen métodos con un régimen de contraccion concéntrica,
isométrica y excéntrica; de este modo, en cuanto al método de régimen concéntrico, se explicara
su funcidn y como se desarrolla a deportistas avanzados dentro de un proceso de acondicionamiento
fisico. Por consiguiente, es importante mencionar que el método concéntrico tiene diferentes tipos
de aplicacion; uno de ellos, es el método de intensidades maximas |, este proceso requiere
intensidades aproximadas entre el 90% y 100% del 1RM, repeticiones entre 1-3, las series entre 4-
8, con un descanso de 3 a 5°, teniendo en cuenta que la velocidad de ejecucion es

méaxima/explosiva.

Es por eso, que los efectos principales en este tipo de aplicacién, se evidencian con el
incremento de la fuerza maxima y gracias al impacto sobre la estimulacién nerviosa en los
musculos, sin aparecer una hipertrofia asequible; también, se evidencia una mejor sincronizacion
de la coordinacion intramuscular, incrementando la fuerza sin mucho volumen de trabajo. Cabe
sefialar, que este tipo de entrenamiento no se debe aplicar a deportistas principiantes, ya que pueden

presentar cualquier tipo de lesion si no hay con anterioridad una preparacion adecuada.

En base a los dos textos anteriores, dentro del método concentrico existe otro tipo de
entrenamiento que desarrolla la fuerza maxima, y es el método de repeticiones II; ahora bien, para
Ilevar a cabo su aplicacion se utilizan cargas submaximas del 70% al 80% del 1RM, con un limite

de 6 a 12 repeticiones, las series varia de 3 a 5, con un descanso de 2’ a 5°, teniendo en cuenta que
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la velocidad de ejecucion puede ser media o alta. Después de todo, este método se puede adecuar
para deportistas principiantes logrando en ellos efectos positivos en el incremento de la fuerza

maxima con una hipertrofia muscular alta (Gonzélez & Gorostiaga, 2002).

Por otro lado, de acuerdo a Bompa y Buzzicheli (2016); plantean que “los ejercicios de
tension maxima se pueden combinar con ejercicios que requieran explosividad. Este método, que
combina ejercicios de fuerza maxima con cargas elevadas y ejercicios de explosividad, se llama
entrenamiento maxex” (p.324). De este modo, para generar fisiol6gicamente fuerza méxima, se
debe tener en cuenta que los ejercicios ejecutados con cargas muy altas antes de los ejercicios de
explosividad, ocasionan el mayor ndmero de reclutamiento de las unidades motoras en los

musculos agonistas, para que asi, se prouzca la maxima fuerza posible.

Por consiguiente, este método maxes se puede utilizar para combinar fuerza maxima con
ejercicios para la explosividad de algunos deportes, sin embargo, la combinacion de fuerza maxima
con potencia se debe hacer con cuidado y de forma preventiva; por lo tanto, para llevar a cabo la
primera parte de un entrenamiento maxes, se deben utilizar cargas del 85% -95% del 1RM, lo que
facilita la estimulacion de fibras de contraccion rapida (las de tipo I1); ahora bien, este método de
entrenamiento puede llegar a ser muy fatigante tanto fisica como mentalmente para los deportistas,
es decir, solo deberian usarlo atletas con mucha experiencia en el entrenamiento de la fuerza

(Bompa & Buzzicheli 2016).

De acuerdo a los textos anteriores, se menciono0 los diferentes métodos de entrenamiento
para la fase de fuerza maxima, aunque queda claro que existen muchos mas métodos en los que se
puede detallar el incremento de esta manifestacion; por consiguiente, es importante mencionar que

se pueden usar diversos tipos de entrenamiento para el desarrollo de la fuerza maxima; de hecho,
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Bompa y Buzzicheli (2016), plantean, “los métodos mas usados comprenden el empleo de cargas
moderadamente pesadas (FM-I) y pesadas (FM-II), aplicadas en esa secuencia. En ciertas
circunstancias, el método excéntrico, el método isométrico o el método Maxex complementan los

métodos basicos” (p.310).

Ahora bien, cuando se hace mencion de los métodos de entrenamiento de cargas
subméximas, y métodos de carga maxima, en ambos métodos, existe un efecto positivo en el
aumento de la activacion de las unidades motoras, ya que estas consiguen un mayor reclutamiento
de las fibras musculares de contraccién réapida (tipo Il) con transferencia a cualquier gesto
deportivo. De este modo, cuando se va a periodizar el entrenamiento de la fuerza en el deporte, es
probable que los métodos de carga submaxima y métododos de carga maxima sean los medios mas
eficaces para desarrollar fuerza maxima en la musculatura motora primaria de los nadadores

adolescentes (Bompa & Buzzicheli, 2016).

Basandose en el texto anterior, la fuerza méxima es una de las manifestaciones
metodoldgicas de la fuerza que promueve el aumento de la coordinaciéon intermuscular e
intramuscular (Bompa & Buzzicheli, 2016); asimismo estimula en gran manera los niveles de
fuerza de los nadadores, aprovechando de esta forma el desarrollo hormonal que se presenta en la
adolescencia, por lo que resulta importante comenzar a entrenar, desde luego con un previo
acondicionamiento que incluye el manejo técnico de ejercicios y la utilizacién de cargas
submaximas, como lo proponen los autores de referencia, al utilizar cargas del 70% al 80%
inicialmente para estimular la coordinacién intermuscular, para luego usar cargas del 80% al 90%

del 1RM que pretenden estimular la coordinacion intramuscular.
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De forma similar, cuando se habla de los métodos de entrenamiento de cargas subméaximas
(FM-1), para llevar a cabo su aplicacion, se usan cargas del 70%-80% del 1RM (utilizando el
protocolo del 1 RM con cargas del 100% cada 3-4 semanas); el nimero de repeticiones va de 2-6,
utilizando 3-8 series por ejercicio con un intervalo de descanso de 3°-5’, las carga submaximas se
pueden aplicar de 2 a 4 veces por semana. Por otro lado, los métodos de cargas maximas (FM-11),
se aplican usando cargas del 80%-90% del 1RM (utilizando el protocolo del 1 RM con cargas del
100% cada 3-4 semanas); el numero de repeticiones va de 1-3, realizando 3-8 series por ejercicio
con un intervalo de descanso de 3’-5’, de igual modo, las cargas maximas se pueden aplicar de 2 a

4 veces por semana (Bompa & Buzzicheli, 2016).

Después de todo, resulta fundamental utilizar los métodos de entrenamiento de cargas
subméximas (FM-1) y método de cargas maximas (FM-I1) para elevar los niveles de fuerza maxima
en la musculatura motora primaria de los nadadores adolescentes, cabe resaltar, que estos medios
no solo estimulan la coordinacion intermuscular e intramuscular a nivel muscular, sino que
posteriormente permite transferir con mayor efectividad a la potencia o a la resistencia muscular

de acuerdo a las necesidades que presenten los nadadores adolescentes en su deporte.

De igual manera, es importante tener en cuenta que, para estimular la musculatura motora
primaria, es importante recurrir a ejercicios multiarticulares, como la sentadilla, el press de banco,
la cargada y la arrancada, siendo considerados como los mas eficientes en el estimulo de las
diferentes manifestaciones de la fuerza, en este caso de la fuerza maxima (Kraemer & Fleck, 2010);
asi mismo, Bompa y Buzzichelli (2016) consideran los ejercicios motores primarios como
ejercicios fundamentales, de alli, su importancia durante el proceso de intervencion de la poblacion

de nadadores juveniles.
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1.1.4.5El entrenamiento de la fuerza en la natacion de semifondo. En base al tema
anterior, ya se ha mencionado por qué son importantes los diferentes metodos de entrenamiento de
la fuerza maxima en los deportistas adolescentes; precisamente, es por eso que la fuerza tiene gran
importancia en los procesos de acondicionamiento fisico de los nadadores, esta es una capacidad
que propende por el mejoramiento de la coordinacion intermuscular e intramuscular, ayuda a
prevenir las posibles lesiones que se presentan por los esfuerzos repetitivos en los ciclos de brazada,
fortalece la musculatura motora primaria y mejora el rendimiento de los nadadores en el entorno

acuatico.

De este modo, cuando se hace énfasis en el entrenamiento de la fuerza en la natacion de
semifondo; autores como Navarro (2003), menciona, “la programacion del entrenamiento de fuerza
se debe partir de la consideracion sobre la cantidad de fuerza que es necesario desarrollar en cada
uno de los niveles del entrenamiento, con el fin de mejorar el rendimiento deportivo™(p 2.); por
consiguiente, para llevar a cabo un buen desarrollo en el entrenamiento de la fuerza, se debe aplicar
de manera estructurada un disefio metodoldgico, para que asi, se apliquen las cargas adecuadas en

las diferentes fases del trabajo.

De igual forma, uno de los componentes que propicia el rendimiento deportivo en la
natacion de semifondo es el orden secuencial del entrenamiento de la fuerza, es decir, al
relacionarse esta capacidad con las fases de desarrollo que presenta un nadador en cada una de las
pruebas competitivas, es porque se ha trabajado de forma sistematica cada una de las
manifestaciones de la fuerza en diferentes periodos. Al respecto, Oca (2008), sefiala que la fuerza
representa el punto final de la adaptacion anatdmica hasta llegar a un éptimo rendimiento
deportivo, en base a eso, cuando los nadadores desarrollan su fuerza general en un periodo de

adaptacion, tendran una mayor facilidad de trabajar la fuerza especifica en un periodo
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precompetitivo, asimismo; dicha secuencia marca el orden de un disefio metodoldgico al intervenir

el entrenamiento de esta manifestacion, y la mejora del rendimiento en competencia.

Por otro lado, existen diversas variables en el entrenamiento de la fuerza que se deben tener
en cuenta a la hora de aplicar una sesion a nadadores; como lo son las exigencias propias del
entrenamiento deportivo; determinadas en ejercicios, la intensidad, y el volumen de trabajo, entre
otras variables (Oca, 2008). Por consiguiente, lo que recomiendan algunos autores del
entrenamiento de la fuerza, es que los ejercicios que se deben desarrollar en tierra en esta
modalidad, deben ir disefiados de forma sistemética y organizada. De esta manera, Navarro (2003);
sefiala, “la duracion de las sesiones de fuerza para nadadores no debe superar los 45-60°, por tanto,
el nimero de grupos musculares entrenados deberian estar entre 2 y 4, con un numero de ejercicios

similar, o ligeramente superior” (p.3).

En base a lo anterior, también es importante conocer las necesidades de cada deportista al
desarrollar la fuerza en una sesion de entrenamiento, ya que puede que un nadador tenga déficit de
fuerza en el tren superior o en el tren inferior, siendo asi, las sesiones de entrenamiento deben ir
dirigidas al fortalecimiento de los musculos motores primarios, sin olvidar los masculos
estabilizadores y ejercicios auxiliares; por ejemplo, en una sesién de fuerza se puede trabajar tres
ejercicios basicos, dos estabilizadores, y un auxiliar. Precisamente, los ejercicios basicos son los
que involucran la musculatura motora primaria (sentadilla, press de banco, peso muerto rumano,
prensa atlética, dominadas, etc.); los ejercicios estabilizadores son los que involucran los masculos
de la zona lumbar y abdominal; y finalmente, los ejercicios auxiliares son los multiarticulares de

halterofilia, (cargadas, snatch, empujes y arrancadas).
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De igual modo, como se habia explicado anteriormente, hay distintas variables del
entrenamiento de la fuerza las cuales se pueden ajustar para cumplir los objetivos de los nadadores;
ahora bien, dentro de esas variables se encuentra la intensidad y volumen; para Brown, (2008), la
intensidad en el entrenamiento de la fuerza se refiere a la carga que se puede levantar en contraste
a la maxima carga del 1RM, es decir, cuanto mas se asimile la carga al maximo nivel del deportista,
mas alta sera la intensidad del ejercicio; en cuanto al volumen, el mismo autor menciona que se
determina por medio de la multiplicacidn de las series, las repeticiones y la carga, de este modo, el

volumen se describe por una sesion completa de ejercicios.

En base a los apartados anteriores, Oca (2008), menciona, “la programacion del
entrenamiento de fuerza para nadadores de élite debe tener como objetivo prioritario la
organizacion de las variables de la carga en las distintas unidades de entrenamiento” (p.12); de esta
manera, los deportistas podrén ver una mejora de fuerza en los masculos esqueléticos, y asimismo

suplir las diferentes necesidades segun la especialidad en la que se desempefien.

1.2 Estructuracién de los ciclos de entrenamiento de natacion modalidad carreras de

fondo y semifondo

Sobre el apartado anterior, la nataciéon modalidad carreras de fondo y semifondo,
precisamente requieren en gran medida de la capacidad de resistencia junto con otras
manifestaciones inmersas, es por eso, que para llevar a cabo el debido entrenamiento de estas
capacidades dentro de un plan estructurado, se debe seguir un modelo de entrenamiento
contemporaneo donde se trabajen las diferentes capacidades condicionales del nadador, ahora bien,
es importante mencionar que en dicho modelo se haré énfasis en el desarrollo de la fuerza maxima

lo que permitira posteriormente transferir a la fuerza resistencia, de este modo, se vera el trabajo
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que se desarrollara en cada ciclo de entrenamiento beneficiando la mejora del rendimiento fisico

de los nadadores.

Ahora bien, asi como es importante la resistencia en los nadadores, asimismo lo es las
diferentes manifestaciones que se desarrollan en el proceso del acondicionamiento fisico de los
deportistas; precisamente, en dicho proceso se trabajan de igual manera las demés capacidades,
respetando cada etapa y periodo de los ciclos de entrenamiento. Por otro lado, la natacién
modalidad carreras también se caracteriza por tener diferentes pruebas competitivas, estas abarcan
diferentes areas funcionales en los nadadores, es decir, dependiendo de la prueba se pueden ver las

exigencias metabolicas que demanda el cuerpo al inicio y final de la competencia.

1.2.1 Generalidades de la natacién modalidad carreras

La natacion es un deporte que tiene cuatro modalidades de desplazamiento en el agua: los
conocidos estilos como mariposa, espalda, pecho y libre. Precisamente, para tenerlo mas claro se
mencionaran las diferentes pruebas competitivas en la modalidad natacion carreras; 50 m, 100 m,
200 m, 400 m, 800 m, 1.500 m libre; 50 m, 100 m, 200 m mariposa; 50 m, 100 m, 200 m espalda;

50 m, 100 m, 200 m pecho; 200 y 400 m combinado (mixto o individual).

Por consiguiente, los temas a continuacion iran centrados al estilo libre, ya que es el tipo
de prueba que desarrolla la natacién de semifondo y fondo, ahora bien, la natacion es una
modalidad que requiere de un componente de resistencia alto, capacidad fundamental a la hora de
competir en las diferentes pruebas de natacion; asimismo, para desarrollar un 6ptimo rendimiento
en cualquier prueba, hay que tener en cuenta la combinacion de fuerza, velocidad, resistencia y

flexibilidad, lo que se conoce como capacidades fisicas.
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De igual manera, es importante que los nadadores entrenen el componente aerébico junto
con las demas capacidades mencionadas anteriormente. Por otro lado, cuando un nadador tiene una
larga competencia de fondo, el sistema aerébico del deportista tiene que responder a las
necesidades metabdlicas que requiere la prueba, de este modo, si el nadador responde
positivamente a un correcto entrenamiento de la resistencia, tendra la ventaja necesaria para sacar

adelante su competencia.

Precisamente, los nadadores adolescentes estan en una etapa donde tienen la facilidad de
desarrollar su resistencia aerébica junto con otras capacidades, lo mas recomendable para estos
deportistas adolescentes es que hagan énfasis por competir en las pruebas de semifondo y fondo.

A continuacion, se abarcaran los diferentes componentes de la natacién de medio fondo y fondo.

1.2.1.1 Las pruebas de fondo y semifondo. Los nadadores de semifondo y fondo son los
que compiten en las pruebas de 400 m en el estilo libre, por otro lado, también estan los fondistas
que compiten en las pruebas competitivas mas largas, los 800 m y 1.500 m libres; en base a lo
anterior, es importante mencionar que las pruebas de semifondo y fondo son competencias que
exigen un componente aerdbico alto junto con otras manifestaciones, asimismo, para ejecutar las
pruebas a una velocidad a ritmo de competencia, dicha carrera va a requerir de mayor oxigeno del

que los nadadores puedan consumir (Maglischo, 2009).
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1.2.1.2 Caracteristicas metabolicas de las pruebas de fondo y semifondo. En general,
los atletas fondistas tienen una mayor inclinacién para el metabolismo aerobico que otros
deportistas; al respecto, Maglischo (2009), menciona “el VO2max ¥ €l umbral anaerdbico seran
generalmente mayores que los de los nadadores que compiten en otras pruebas” (829 p.), es decir,
los nadadores que compiten en pruebas de semifondo y fondo, también poseen una mayor potencia

para desarrollar otras areas funcionales en su metabolismo.

Por otro lado, los deportistas que son eficientes en las pruebas de fondo y semifondo,
contienen en sus muasculos un mayor porcentaje de fibras musculares de contraccion lenta (tipo 1)
que la poblacion general de nadadores; es por eso que la mayoria de los musculos mixtos de los

fondistas estan formados del 60% al 70% por fibras musculares de contraccion lenta.

Por otra parte, si hay deportistas que contienen en sus musculos porciones iguales de fibras
de contraccion rapida (tipo 1), y de contraccion lenta (tipo 1), ellos no podran destacarse en las
pruebas de fondo que son los 800 m y 1.500 m libres; es decir, si lo van a hacer, debe ser con un
entrenamiento apropiado, pero es dudoso que los atletas que disponen de masculos formados por

fibras tipo 11, puedan destacar en las pruebas de fondo (Maglischo, 2009).

Precisamente, el mismo autor de referencia, Maglischo (2009), menciona que en las pruebas
de semifondo y fondo no se pueden mantener las velocidades de nado durante un lapso de més de
4 a 12°, ya que en dichas carreras y en la prueba de 1.500 m (fondo), la capacidad de un nadador
para mantener una velocidad particular, dependerd de su base aerdbica, y de tres aspectos

importantes dentro de su metabolismo.

De alli, cuando los deportistas compiten en pruebas de semifondo y fondo, dentro de su

metabolismo ocurre la oxidacion de piruvato, de ahi se produce el acido lactico, esto repercute en
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mantener estables los niveles de acidez producidos por los hidrogeniones liberados, de igual
manera, también dependera de la capacidad que tiene el deportista al reutilizar el &cido lactico
como un producto potencialmente oxidable en las fibras de contraccion lenta, que a su vez permite

desplazar el umbral de lactado retardando posibles fatigas en competencia.

Por otra parte, otro aspecto importante en el metabolismo de los deportistas de fondo y
semifondo es la utilizacion de las reservas de glucdgeno en el musculo, estos deportistas utilizan
el glucdégeno a un nivel mas lento, ya que contienen menos fibras musculares de tipo I,
predominando las fibras musculares de contraccion lenta las cuales permiten un mayor
metabolismo aerdbico de la glucosa y de las grasas. Por consiguiente, los nadadores que estan
fisiologicamente equipados para las pruebas de fondo y medio fondo pueden nadar durante mas

tiempo antes de agotar el glucdgeno de sus musculos (Maglischo, 2009).

1.2.1.3 Entrenamiento concurrente de la fuerza maxima y la resistencia aerébica. Hoy
en dia, el entrenamiento concurrente de fuerza maxima y la resistencia aerébica se unen
integralmente para desarrollar los procesos de preparacion fisica de los nadadores adolescentes, los
deportistas que Ilevan un margen de competencia alto deben soportar los volimenes y cargas de
entrenamiento que se llevan a cabo durante la semana, es decir, a menudo se combinan las sesiones
de natacion en su mayoria aerdbicas, junto con el entrenamiento de la fuerza méaxima en tierra;

asimismo, este complemento hace que el nadador optimice su rendimiento deportivo.

Al respecto, autores como Mujika (2019), menciona que “la aplicacion de la fuerza
muscular en la natacién, da como resultado un desplazamiento horizontal del atleta a una velocidad
proporcional a la magnitud, direccién y duracion de la fuerza resultante” (p.370), de este modo, el

principal objetivo que tiene el nadador al ejecutar la biomecanica de nado, es superar la resistencia
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hidrodinamica que se genera en el agua, por lo tanto, cuando los nadadores adolescentes aumentan
la velocidad en una prueba, cualquier aumento exigird un incremento proporcional de fuerza
muscular para que supere la resistencia activa y aumente su fuerza propulsiva, después de todo,
este es otro aspecto para tener en cuenta en el desarrollo del entrenamiento concurrente de la fuerza

maxima y la resistencia aerobica.

Gillone (2015), sefiala que la resistencia depende de estos cuatro factores, “economia de
movimientos, consumo maximo de oxigeno (VO:zmax), umbral de lactato y produccion y remocion
lactica” (p.55). En base a lo anterior y después de ver el papel que cumple la fuerza maxima en la
natacion; es cierto que esta capacidad ejerce una gran influencia en la economia de movimientos
en las pruebas de semifondo y fondo (especialmente en los ciclos de brazada); también el autor de
referencia menciona que dicha manifestacion tiene un gran impacto sobre el umbral de lactato y

sobre su produccion y remocion, pero, no tiene efectos inusuales sobre el VO2max.

Por otra parte, en toda modalidad deportiva se encuentran diferentes variables de la
resistencia, junto con la utilizacion de las fibras y metabolismo energético que predominan; en este
caso, la natacion de semifondo y fondo tiene un tipo de resistencia particular y es la resistencia de
media duracién (RDM) y resistencia de larga duracion (RDL 1); asimismo, la RDL se distribuye
en (RDL I, 11, 1Y 1V). En este caso, solo se especificarala RDM Y RDL I, ahora bien, las pruebas
de RDM oscilan entre los 2 a 10’ (pruebas de medio fondo), por otro lado, las pruebas de RDL |

estan entre los 10 a 35’ (pruebas de fondo) (Gillone, 2015).

Con base en lo anterior, los nadadores adolescentes de 15 y 16 afios que compiten en
pruebas de semi fondo (RDM) y fondo (RDL 1), necesitan desarrollar sus niveles de fuerza maxima

de una manera adecuada con el entrenamiento de resistencia, de esta forma, se vera el incremento
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del rendimiento en los tipos de resistencia de RDM Y RDL I, junto con el maximo desarrollo en la
musculatura motora primaria de la coordinacién intermuscular e intramuscular a nivel

neuromuscular.

1.2.2 Organizacion del entrenamiento de natacion con respecto al tipo de fuerza a desarrollar

en cada fase

Al respecto, Bompa y Buzzicheli (2016), mencionan, “es probable que el microciclo, o
programa de entrenamiento semanal, sea la herramienta de planificacion mas importante. Durante
el plan anual, la naturaleza y dinamica de los microciclos cambian de acuerdo con la fase del
entrenamiento” (p.214). En base a lo anterior, hay que tener en cuenta los objetivos del proceso de
acondicionamiento fisico donde se va a desarrollar las diferentes manifestaciones de la fuerza junto

con las exigencias fisioldgicas y psicologicas afrontadas por el atleta.

A la vez, es fundamental que el desarrollo de la fuerza en nadadores adolescentes, deba
concentrarse en mejorar la fuerza muscular global, antes de hacer transferencia a otra capacidad.
Es decir, un programa bésico de entrenamiento con pesas, con un nimero moderado de series y
repeticiones, es la opcion mas recomendable para cumplir con el orden de la estructura del

entrenamiento de la fuerza, incluyendo sus diferentes manifestaciones.

En base a los textos anteriores, en cuanto a la organizacion del entrenamiento de natacién,
es importante mencionar que ese proceso también debe llevar un disefio metodoldgico estructurado,
en el que se cumplan los objetivos del entrenamiento, incluido el desarrollo de las diferentes
manifestaciones de la fuerza. Generalmente, al igual que se desarrolla las diferentes areas

funcionales en la natacion modalidad carreras, de igual manera se entrena las diversas
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manifestaciones de la fuerza; precisamente, el primer mesociclo que se va a plantear es el que se

desempefia por la fuerza méxima, para posteriormente transferir a la fuerza resistencia.

1.2.2.1 Caracteristicas entrenamiento en etapa de preparacion general y especial o
mesociclo de acumulacion y realizacion. Las sesiones de entrenamiento son un componente
pequefio a la hora de planificar, precisamente, cuando se unen y se trabajan de forma estructurada,
Ilegan a conformar ciclos y etapas de entrenamiento mas largos, ahora bien, en la periodizacion
contemporanea donde se planifica la preparacién deportiva de los nadadores adolescentes, se
encuentran los bloques de entrenamiento, alli, se aplican los diversos mesociclos en secuencia en
donde las cargas de entrenamiento se centran en un minimo de capacidades fisicas y técnicas.
Asimismo, es importante mencionar que las secuencias de estos bloques se basan en los efectos
residuales del entrenamiento, es decir, en mantener los diferentes cambios que se producen a nivel

metabolico después de haber disminuido este (Issurin, 2012).

De igual forma, el concepto de periodizacién en bloques propone unos de los mesociclos
mas importantes en la preparacion deportiva de los nadadores, y es el de acumulacion y realizacion.
Por lo tanto, en el mesociclo de acumulacion los nadadores se disponen a desarrollar las diferentes
capacidades coordinativas y condicionales, especialmente, el componente aerébico y la fuerza
general, también es importante mencionar que esta fase de acumulacién, es donde se prepara al
deportista para que soporte posteriores cargas que se veran en el entrenamiento. Por otro lado,
también esta el mesociclo de realizacion; alli se desarrolla la velocidad maxima, las estrategias para
la competencia junto con la recuperacion total del deportista (antes de la siguiente competencia)

(Issurin, 2012).
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1.2.2.2 Organizacién en fases de entrenamiento concurrente de la fuerza y la
resistencia aerobica. En la natacion al igual que en muchas modalidades deportivas, la resistencia
y la fuerza son necesarias para incrementar el rendimiento deportivo, pero a la hora de desarrollar
cada una de ellas es importante saber queé tipos de fuerzas y qué tipos de resistencia se deben
entrenar, para que no haya interferencias o esfuerzos negativos en los nadadores adolescentes.
Ahora bien, como se habia mencionado en el apartado anterior, en la fase de acumulacion se
desarrollan diferentes capacidades; precisamente, en esta etapa se puede trabajar la resistencia
aerobica, donde se encuentra las areas funcionales sub aerobicas o sUper aerodbicas, junto con el
desarrollo de la fuerza méxima, asimismo, se podra ver una mejora del entrenamiento concurrente

de la fuerza y la resistencia aerébica.

Por otra parte, existen diferentes niveles de intensidad cuando se realiza un entrenamiento
concurrente de la fuerza y resistencia, dichos esfuerzos de trabajo estdn muy relacionados con los
procesos metabdlicos de obtencion de energia; precisamente, en un entrenamiento donde
predomina el &rea sUper aerodbica, lo que sucede con esta zona del VO2max, €s mejorar el transporte
del oxigeno a la zona muscular, buscando su debido consumo por parte de la respiracién celular
(mitocondrias). De igual modo, cuando se ejecuta un entrenamiento de fuerza, dependiendo del
tipo de tension, velocidad e intensidad en los musculos, asimismo se vera el tipo de energia a la
que recurre el cuerpo, ya sea a la via energética de los fosfagenos, ATP o glucolitica (Gillone,

2015).

Por consiguiente, es importante mencionar que, para mejorar las diferentes manifestaciones
de la fuerza en los diversos deportes de resistencia, hay que tener en cuenta que no solo se debe
desarrollar la fuerza o la técnica deportiva, sino también la velocidad del gesto, independientemente

si se involucra o no la resistencia. En este caso, cuando se va a trabajar la fuerza en la natacion, en
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primera instancia las sesiones de entrenamiento deben ir dirigidas a incrementar la fuerza general
y fuerza maxima de la musculatura motora primaria; ya que alli se fomentan los diferentes pilares

de la condicién fisica del nadador (Gillone, 2015).

De este modo, sucede lo mismo con diferentes manifestaciones de la fuerza como lo son la
fuerza méxima, fuerza explosiva y fuerza resistencia; ahora bien, en un mesoscilo de acumulacion
lo que se pretende es incrementar el trabajo de fuerza maxima involucrando la capacidad de fuerza
explosiva en las diferentes sesiones de entrenamiento, para posteriormente, hacer transferencia a
los niveles de fuerza resistencia; en base a lo anterior, si se quiere llegar a un méaximo rendimiento,
esas capacidades deben de estar presenten a la hora de planificar un disefio de entrenamiento

(Gillone, 2015).
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2 Metodologia

2.1  Hipdtesis

2.1.1 Hipdtesis de investigacion

El programa de entrenamiento que utiliza el método con carga submaxima (FM-1) y el
método de carga maxima (FM-I11) presenta efectos significativos en los niveles de fuerza maxima

de los nadadores juveniles A del Club Orcas Tulua durante el afio 2020.

2.1.2 Hipdtesis nula

El programa de entrenamiento que utiliza el método con carga submaxima (FM-1) vy el
método de carga maxima (FM-II) no presenta efectos significativos en los niveles de fuerza

maxima de los nadadores juvenil A del Club Orcas Tulua durante el afio 2020.

2.2 Enfoque, Alcance y Corte

En el presente trabajo de investigacion se utilizé un enfoque cuantitativo, precisamente, los
niveles de fuerza maxima que se obtuvieron arrojaron resultados numéricos que fueron analizados
de forma estadistica; ahora bien, el alcance es de tipo explicativo, porque determind el efecto de
dos métodos de entrenamiento, el método de carga subméxima (FM-1) y el método de carga
méaxima (FM-I11) en los niveles de fuerza maxima de los nadadores adolescentes; por ultimo, el
corte fue longitudinal al evaluarse inicialmente los niveles de fuerza maxima, a partir de un test de
1RM, ser sometidos a un proceso de intervencion durante 11 semanas, y finalmente realizar

evaluacion final.



62

2.3 Disefio

Se utiliz6 un disefio cuasiexperimental, de preprueba — posprueba y grupo control, ya que
la poblacion fue seleccionada a conveniencia, teniendo en cuenta que los nadadores entrenan en
horarios diferentes, por lo tanto, se respeta su horario de asistencia, ademas de participar de forma

voluntaria, pero cumpliendo con los criterios de inclusion establecidos para este estudio.

2.4 Poblacion y Muestra.

La poblacion intervenida en este estudio pertenece al Club de natacion Orcas de Tulud, del

cual se selecciond una muestra a conveniencia de 10 nadadores de entre 15y 16 afios.

25 Variables

2.5.1 Variable Dependiente

Como variable dependiente, esta investigacion se tuvo en cuenta el nivel de fuerza maxima
expresado en la mayor carga movilizada en una repeticiéon maxima (1RM), tanto para miembros

inferiores como para miembros superiores.

2.5.2 Variable Independiente.

Como variable independiente se plante6 un programa de entrenamiento de la fuerza que
utiliz6 tanto el método de carga subméaxima (FM-1) como el método de carga maxima (FM-I11)

incluido dentro del macrociclo, con una duracion de 12 semanas (ver anexo A p. 89)

En esta estructura de 12 semanas, se plantearon 3 fases de entrenamiento durante el proceso
de intervencion, teniendo en cuenta los fundamentos del entrenamiento de la fuerza en deportes de

resistencia (Bompa & Buzzichelli, 2016).
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De acuerdo a lo anterior, con base al disefio metodologico de fuerza maxima , en el
programa se platearon tres fases de entrenamiento, los cuales se distribuyeron en la fase de
adaptacion anatémica (A.A), fase de coordinacion intermuscular y fase de coordinacion
intramuscular, ahora bien, las Gltimas dos fases se enfocaron en el desarrollo de la fuerza maxima;
teniendo en cuenta como fundamento pedagdgico la propuesta de Bompa y Buzzicheli (2016), en

cuanto a la periodizacion del entrenamiento para deportistas de diferentes modalidades deportivas.

Por lo tanto, en la primera fase, se enfatizd en preparar al deportista para el manejo de las
cargas, realizandose un proceso de acondicionamiento fisico de los musculos motores primarios y
estabilizadores utilizando cargas del 40-50% 1RM y del 50-60% 1RM; a pesar que esta fase duro
cuatro semanas, los deportistas ya llevaban un afio de entrenamiento de A.A. lo que permitié que
Unicamente se hiciera adaptacién cuatro semanas. De acuerdo a lo anterior, se trabajé con cargas
bajas, haciendo énfasis en un mayor nimero de repeticion, con intervalos de descanso (1.D.)

moderados; de 1 a 2’ por el tipo de cargas.

Asimismo, se trabajé con cuatro ejercicios fundamentales (ej.: sentadilla trasera, prensa
atlética, press de banco y banco declinado); ademas, se continud con la preparacion de ejercicios
auxiliares para el fortalecimiento global del deportista (ej.: cargadas, snatch, empujes, arrancada),
pero, en ellos la caracteristica fue trabajar con cargas bajas porque se le brindé mayor importancia
al perfeccionamiento de las diferentes técnicas de las cargadas, entre los otros ejercicios auxiliares
gue se mencionaba anteriormente; ahora bien, en esta fase también se trabajaron ejercicios para los
musculos estabilizadores; donde precisamente fueron cuatro, (abdominales en V, planchas

isométricas y dinamicas, lumbares-leg raise).
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De acuerdo a lo anterior, en la segunda fase de entrenamiento se comenz6 con el desarrollo
de la coordinacion intermuscular, donde precisamente se utilizaron cargas del 65-70 hasta 80% de
1RM por medio del método de entrenamiento de carga submaxima (FM - 1), aqui la tltima semana
se hizo descarga y las pausas de recuperacion se incrementaron; por otro lado, también se tuvo en
cuenta la velocidad de ejecucion (accion C-E) ya que fue de 1:1. Ahora bien, en cuanto a los
ejercicios auxiliares, en el programa se pudo apreciar que Unicamente se seleccionaron dos, la Gnica

diferencia es que se aumento el nimero series/repeticiones (3/4 series).

Por ultimo, en la tercera fase se comenz6 con el desarrollo de la coordinacién intramuscular,
alli se utilizaron cargas del 80-85 hasta el 90% 1RM por medio del método de entrenamiento con
carga maxima (FM-II); en esta fase aumentaron las series, 4/6 — 5/7 — 6/8 ya que se disminuyd el
namero de repeticion y se aumentd el nimero de carga; cabe mencionar, que los ejercicios
fundamentales y auxiliares fueron disminuyendo progresivamente, mientras que los ejercicios

estabilizadores se mantuvieron para evitar posibles lesiones.

Por otro lado, es importante mencionar que en la primera fase del macrociclo se trabajaron
3 sesiones por semana, igualmente que, en la fase de coordinacion intermuscular, ya que las cargas
no fueron tan altas y se contd con la descarga al final de cada etapa, ahora bien, para entrar a la
fase de coordinacion intramuscular solo se trabajaron dos sesiones por semana, ya que el manejo
de las cargas fue superior al 80% del 1RM. Después de todo, lo que se pretendid fue mantener el
optimo rendimiento para crear las condiciones necesarias para la adquisicion inmediata de la forma
deportiva de los nadadores adolescentes de 15 y 16 afios, del Club de natacion Orcas de Tulua,

pertenecientes a la Seleccion Valle durante el 2020.
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Criterios de inclusién

Para que los deportistas pudieran participar en este proyecto de investigacién debieron

cumplir los siguientes criterios de inclusion:

2.7

2.7.1

Los nadadores debieron pertenecer al club Orcas Tulua y estar afiliados a la Liga
Vallecaucana de natacion.

Los nadadores debieron pertenecer a la categoria juvenil A (15 y 16 afios).

Los nadadores debieron tener una experiencia previa de cinco afios.

Los nadadores debieron tener como minimo dos afios de acondicionamiento musculo-
esquelético y conocimiento de las técnicas basicas de los movimientos basicos en el

gimnasio.

Criterios de exclusion

Los nadadores que no presentaron un nivel de maduracion sexual que los hubiera ubicado
en los estadios de Tanner nivel IV y V no pudieron participar de la intervencion del
entrenamiento de fuerza méaxima.

Los nadadores que no tuvieron un minimo de 85% de asistencia a las sesiones de

entrenamiento de fuerza fueron excluidos del estudio.

Instrumentos de evaluacion.

La variable evaluada en este estudio fue la fuerza maxima, representada en la maxima carga
realizada en una repeticion (LRM), tanto para miembros inferiores (la sentadilla y/o prensa

atlética) como para miembros superiores (press de banco plano).
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2.7.2 Testde 1RM en press de banco y sentadilla trasera

Para evaluar los niveles de fuerza maxima se utilizo el protocolo del 1 RM, que consistio
en determinar la mayor cantidad de peso que es capaz de desplazar un deportista en una sola
repeticion, sin perder la postura y cumpliendo la técnica (Harmon y otros, 2018); precisamente,
para la poblacién de nadadores se seleccionaron ejercicios multiarticulares que implicara

musculatura primaria.

Por consiguiente, segin muchos investigadores, solo se evallan los grupos musculares
principales del cuerpo; de esta manera, se encuentran los ejercicios de press de banco y sentadilla
trasera para determinar la fuerza maxima, precisamente el nivel de fuerza maxima de la parte
superior se mide con el empuje en banco, mientras que el nivel de fuerza maxima del tren inferior
se determina mediante la sentadilla trasera (Murray y otros, 2008). Ahora bien, es por eso que los
protocolos de 1 RM son una herramienta importante porque permiten establecer un punto de

equilibrio para identificar la intensidad y las cargas de las sesiones posteriores.
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3 Resultados

A continuacion, se describen los resultados estadisticos de los niveles de fuerza maxima,
representados en los valores del protocolo del 1 RM de miembros inferiores y superiores de los
nadadores juveniles del club Orcas de Tulua, describiéndose los niveles media y desviacion
estandar para los grupos control y experimental (intragrupo e intergrupo) y por género para las
diferentes pruebas, al igual que los supuestos (prueba de normalidad y homogeneidad) que
verifican la realizacion de pruebas de hipdtesis para muestras paramétricas o no paramétricas,
donde se aprecid, como en la prueba de miembros inferiores se utiliz6 prueba de hipotesis para
muestras paramétricas, mientras que en miembros superiores se utilizaron pruebas de hipotesis

para muestras no paramétricas.

Tabla 1

Estadistica de media y desviacion estandar fuerza maxima test 1 RM sentadilla por grupo y género

Evaluacion inicial fuerza Evaluacion final fuerza

Género .- iemb - iemb Diferencia
nadador Grupo de investigacion _ Maxima mIembros . maxima mIembros (kg)
Lvenil inferiores test de 1RM inferiores test de 1RM
) sentadilla (kg) sentadilla (kg)
Valido 4 4
. -1,5 kg
Grupo Control Media 52,50 51,00
Desv.
Damas Estandar 11,902 8,042
Vélido 4 4
Grupo Media 67,50 71,50 4 kg
Experimental D(?sv. 12,583 11,446
Estandar
Vélido 1 1
Varones Grupo Control ;0 i 72,00 70,00 2 kg
Grupo Valido 1 1
Experimental Media 80,00 82,00 2 kg

Fuente: Los autores

En la tabla 1 se describen las medias y las desviaciones estandar de la prueba de fuerza

méaxima para miembros inferiores, donde se utilizo el protocolo de una repeticion con el maximo
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peso (LRM) de sentadilla por género y por grupo, en las que se puede apreciar como las damas del
grupo control mantuvieron su registro del 1RM (expresado en kg), inclusive, disminuyendo su
1RM en 1,5 kg, mientras que las damas del grupo experimental incrementaron su 1RM en 4 kg, al
comparar el valor inicial con el valor final de las evaluaciones. En cuanto a los varones, al igual
que las damas, presentaron una disminucion de su 1RM (2 kg menos, al comparar valores iniciales
con respecto a los finales), mientras que los varones del grupo experimental presentaron un

incremento en su 1RM de 2 kg.

Tabla 2

Estadistica de media y desviacion estandar fuerza maxima test 1 RM sentadilla por grupo

Evaluacion inicial Evaluacion final

L. L. Diferencia
fuerza maxima fuerza maxima
Grupo de investigacion miembros inferiores  miembros inferiores (kg)
test de 1RM sentadilla test de 1RM sentadilla
(kg) (kg)
Valido 5 5
Grupo Control Media 56,40 54,80 -1,6 kg
Desv. estandar 13,502 10,986
Valido 5 5
Grupo -
Experimental Media 70,00 73,60 3,6 kg
Desv. estandar 12,247 10,968

Fuente: Los autores

En la tabla 2 se describen los resultados de la media y desviacion estandar, apreciandose
como los nadadores juveniles del grupo control presentaron una disminucion de su 1RM de 1,6
kilogramos, es decir, no mejoraron su registro de 1RM, a diferencia del grupo experimental, que

incremento su nivel de fuerza maxima, al aumentar su 1RM (3,6 kg).
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Tabla 3

Prueba de normalidad para fuerza maxima test 1 RM sentadilla por grupo

Shapiro-Wilk
Grupo de investigacion Estadistico gl Sig.
Evaluacidn inicial fuerza maxima miembros  Grupo Control ,934 5 ,623
inferiores test de 1RM sentadilla (kg) Grupo Experimental ,925 5 ,563
Evaluacidn final fuerza maxima miembros Grupo Control ,980 5 ,933
inferiores test de 1RM sentadilla (kg) Grupo Experimental ,966 5 ,852

Fuente: Los autores

Al realizar la prueba de normalidad, se pueden apreciar en la tabla 3 niveles de significancia
mayores a 0,05, lo que indica, que estos resultados pueden ser sometidos a la prueba de hipdtesis

para pruebas paramétricas.

Tabla 4

Prueba de homogeneidad para fuerza maxima test 1RM sentadilla por grupo

Estadisticode gl1 gl2 Sig.
Levene

Se basa en la media

Evaluacion inicial fuerza ,119 1 8 ,739
maxima miembros .
s stoe 1y SR AT 0L 8 0
sentadilla (kg) : yeong 068 1 7893 800
ajustado
Se basa en la media recortada 117 1 8 742
Evalya_cién fi_nal fuerza Se basa en la media ,019 1 8 ,894
maxima miembros
inferiores test de 1RM
sentadilla (kg) Se basa en la mediana ,003 1 8 ,959
Se basa en la mediana y con gl ,003 1 7,997 959
ajustado
Se basa en la media recortada ,017 1 8 ,899

Fuente: Los autores

En el caso de la prueba de homogeneidad, en la tabla 4 se describen niveles de significancia
son mayores a 0,05, lo que permite realizar la prueba de hipdtesis para muestras paramétricas, al

cumplir con los dos supuestos.
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Tabla5

Prueba de muestras emparejadas para fuerza méxima test 1RM sentadilla por grupo

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Desv. confianza de la

Desv. Error diferencia Sig.
Grupo de investigacion Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Evaluacion inicial fuerza
maxima miembros
inferiores test de 1RM
sentadilla (kg) -
Evaluacion final fuerza
maxima miembros
inferiores test de 1RM
O sentadilla (kg)
= Evaluacién inicial fuerza
£ maxima miembros
€ inferiores test de 1RM
E,_sentadilla (ko) - -
X Evaluacion final fuerza 3,600
o Maxima miembros
Srinferiores test de 1RM
O sentadilla (kg)

Fuente: Los autores

1,600 3,507 1,568 -2,755 5955 1,020 4 ,365

IS
S
=
=
o)
)
o
o
=]

r

2,302 1,030 -6,459 -, 741 4 ,025

3,497

Al realizar la prueba de hipotesis para muestras emparejadas, se puede observar que el
grupo control present6 un nivel de significancia mayor a 0,05, en este caso de 0,365, deduciéndose
de esta manera, que en este grupo no existieron diferencias estadisticamente significativas entre la
evaluacion inicial y evaluacion final al realizar el test del 1RM de sentadilla para valorar la fuerza
maxima de miembros inferiores. En el caso del grupo experimental, se aprecié un nivel de
significancia menor a 0,05 (0,025), por lo tanto, se puede decir que en este grupo existieron
diferencias estadisticamente significativas entre la evaluacion final y evaluacion inicial para dicha

prueba.
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Tabla 6

Prueba de muestras independientes para fuerza méxima test 1RM sentadilla por grupo

Prueba de
i;ﬁ;fdn:dddee prueba t para la igualdad de medias
varlianzas
95% de intervalo
. Sig. de confianza de la
FoooSig ot 9" (bilateral) diferencia
Inferior Superior
Evaluacion inicial ~ Se asumen
fuerza maxima varianzas ,119 ,739 -1,668 8 134 -32,399 5,199
miembros iguales
inferiores test de  No se asumen
1RM sentadilla varianzas -1,668 7,925 134 -32,430 5,230
(kg) iguales
Evaluacion final Se asumen
fuerza maxima varianzas ,019 ,894  -2,708 8 ,027 -34,810 -2,790
miembros iguales
inferiores test de  No se asumen 027
1RM sentadilla varianzas -2,708 8,000 ' -34,810 -2,790
(kg) iguales

Fuente: Los autores

Al realizar la prueba de muestras independientes para muestras paramétricas del test de
sentadilla del 1RM para valorar la fuerza méaxima de miembros inferiores, se puede observar como
los niveles de significancia en la evaluacion final son menores a 0,05, en este caso de 0,027, lo que
permite deducir las diferencias estadisticamente significativas entre los resultados del grupo control

con respecto a los resultados del grupo experimental.
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Tabla7

Estadistica de media y desviacion estandar fuerza maxima test 1RM press de banco por grupo y
género

Evaluacion inicial fuerza Evaluacion final fuerza

Género - - e . Diferencia
nadador Grupo de investigacion maxima miembros maxima miembros (ka)
juvenil superiores test de LIRM  superiores test de 1RM
press de banco (kg) press de banco (kg)
Vaélido 4 4
Grupo Control Del\s/lv?glc?c’)n 33,75 32,25 -1,5 kg
. 2,500 2,062
Damas Estapdar
Vaélido 4 4
Grupo Media 41,00 45,75 4 kg
Experimental DeS\{laC|on 6,164 6,500
Estandar
Valido 1 1
Varones Grupo Control o ia 40,00 42,00 2 kg
Grupo Vaélido 1 1
Experimental Media 50,00 55,00 5 kg

Fuente: Los autores

En la tabla 7 se describen las medias y las desviaciones estandar de la prueba de fuerza
maxima para miembros superiores, donde se utilizo el protocolo de una repeticion con el maximo
peso (LRM) de banco por género y por grupo, en las que se puede apreciar como las damas del
grupo control mantuvieron su registro del 1RM (expresado en kg), inclusive, disminuyendo su
1RM en 1,5 kg, mientras que las damas del grupo experimental incrementaron su 1RM en 4 kg, al
comparar el valor inicial con el valor final de las evaluaciones. En cuanto a los varones, presentaron
un aumento de su 1RM (2 kg mas, al comparar valores iniciales con respecto a los finales), mientras

que los varones del grupo experimental presentaron un incremento en su 1RM de 5 kg.
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Tabla 8

Estadistica de media y desviacion estandar fuerza méxima test 1RM press de banco por grupo

Evaluaciéq ir_1icia| Evaluaciép final Diferencia
fuerza méaxima fuerza maxima
Grupo de investigacion miembros superiores  miembros superiores (kg)
test de 1RM press de  test de 1RM press de
banco (kg) banco (kg)
Vaélido 5 5
Grupo Control Media 35,00 34,20 -0,8 kg
Desv. estandar 3,536 4712
Vaélido 5 5
Grupo -
Experimental Media 42,80 47,60 4.8 kg
Desv. estandar 6,686 6,986

Fuente: Los autores

En la tabla 8 se describen los resultados de la media y desviacion estandar, apreciandose
como los nadadores juveniles del grupo control presentaron una disminucion de su 1RM de -0,8
kilogramos, es decir, no mejoraron su registro de 1RM, a diferencia del grupo experimental, que

incremento su nivel de fuerza maxima, al aumentar su 1RM (3,6 kg).

Tabla9

Prueba de normalidad para fuerza maxima test LRM press de banco por grupo

Shapiro-Wilk
Grupo de investigacion Estadistico gl Sig.
Evaluacion inicial fuerza maxima miembros  Grupo Control ,883 5 ,325
superiores test de 1RM press de banco (kg) Grupo Experimental 776 5 ,051
Evaluacidn final fuerza maxima miembros Grupo Control ,852 5 ,202
superiores test de 1RM press de banco (kg) Grupo Experimental ,848 5 ,188

Fuente: Los autores

De igual forma que en la prueba de fuerza maxima para miembros inferiores, en la prueba

de fuerza méaxima para miembros superiores, donde se utilizo el test de press de banco del 1RM,



74

se sometio a la prueba de normalidad, observandose en la tabla 9 niveles de significancia mayores

a 0,05, lo que posibilita realizar la prueba de hipdtesis para pruebas paramétricas.

Tabla 10

Prueba de homogeneidad para fuerza maxima test 1RM press de banco por grupo

Estadisticode gl1 gl2 Sig.
Levene

Se basa en la media

Evaluacion inicial fuerza 6,589 1 8 ,033

maxima miembros .
superiores test de IRM Se bisab:r? ?aerrl\:e?jirgﬁglsr:;n gl HO10 ' ° -
press de banco (kg) ajustado 1,816 1 6,5,62 ,233
Se basa en la media recortada 6,39 1 8 ,035
Evaluacion final fuerza Se basa en la media 2480 1 8 154

méaxima miembros
superiores test de 1RM
press de banco (kg) Se basa en la mediana , 7162 1 8 ,408
Se basa en la mediana y con gl ,762 1 7,920 ,408
ajustado

Se basa en la media recortada 2,493 1 8 ,153

Fuente: Los autores

En el caso de la prueba de homogeneidad, en la tabla 10 se describen niveles de
significancia para el test de press de banco del 1RM que en dos de sus valores son menores a 0,05
(0,033 y 0,035), lo que no permite realizar la prueba de hipdtesis para muestras paramétricas, por
no cumplirse con este segundo supuesto, por lo tanto, se recurrié al uso de prueba de hipétesis para
muestras no paramétricas, en este caso la prueba de Rangos con signo de Wilcoxon y la prueba de

U de Mann-Whitney.
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Tabla 11

Prueba no paramétrica de Rangos con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision

La mediana de las diferencias entre
evaluacion inicial fuerza maxima miembros Prueba de rangos con

- . X Retener la
Grupo control superloregltest_ de 1RM pre,ss.de bar)co (kg) y signo de Willcoxon 0.276  hipbtesis
evaluacion final fuerza maxima miembros para muestras nula
superiores test de 1RM press de banco (kg) relacionadas '
esigual a0
La mediana de las diferencias entre
evaluacion inicial fuerza maxima miembros Prueba de rangos con
. . . Rechazar la
Grupo superiores test de 1RM press de banco (kg) y  signo de Willcoxon o
. S . . 0.041 hipotesis
Experimental  evaluacion final fuerza maxima miembros para muestras nula
superiores test de 1RM press de banco (kg) relacionadas '
esigual a0

Fuente: Los autores

Los resultados descritos en la tabla 11 de la Prueba no paramétrica de Rangos con signo de
Wilcoxon para muestras relacionadas de la prueba de fuerza méaxima para miembros superiores a
partir del test de press de banco del 1RM indica que los niveles de significancia en el grupo control
son mayores a 0,05 (0,276) lo que confirma la inexistencia de diferencias estadisticamente
significativas entre las pruebas de valoracién inicial y final para este grupo, por lo que se retiene la
hipotesis nula. Por el contrario, los resultados de esta prueba en el grupo experimental, rechazan la
hipétesis nula, al presentarse un nivel de significancia menor a 0,05, en este caso p=0,041,
indicando de esta manera, que existieron diferencias estadisticamente significativas entre el pre y

post en el grupo experimental.
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Tabla 12

Prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney para muestras independientes

Resumen de prueba de hip6tesis

La distribucion de evaluacion final fuerza maxima

miembros superiores test de 1RM press de banco Prueba Sig. Decision
(kg) es la misma entre las categorias de grupo de
investigacion
Prueba U de Mann- Rechazar
Whitney para muestras ~ ,016 hipétesis
independientes nula

Fuente: Los autores

Al realizar la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney para muestras independientes
en la prueba de fuerza maxima para miembros superiores a partir del test de press de banco del
1RM se puede observar en la evaluacion final nivel de significancia menor a 0,05 (0,016),
rechazando de esta forma la hipotesis nula, apreciandose diferencias estadisticamente significativas

entre los resultados del grupo control con respecto a los resultados del grupo experimental.
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4 Analisis y discusion

El objetivo de este estudio fue determinar la incidencia de los métodos de entrenamiento de
carga submaxima (FM-1) y método de carga maxima (FM-I11) en los niveles del 1 RM o méxima
carga movilizada en una repeticion de los nadadores adolescentes de 15 y 16 afios del Club Orcas
Tulua, pertenecientes a la Seleccion Valle en el afio 2020, corroborandose la efectividad de estos
métodos de entrenamiento en los niveles de fuerza maxima; de esta forma, se demuestra que con
metodologias fundamentadas en cargas que no llegan al 100% del 1RM, en este caso del 70 al 80%
del 1RM (FM-I1) y del 80 al 90% del 1RM (FM-II) se logra el incremento de la fuerza maxima,

como lo plantean Bompa y Buzzicheli (2016).

Al comparar los resultados iniciales con los finales en las pruebas de valoracion de la fuerza
maxima de los nadadores juveniles, en el caso del grupo experimental, se observo un incremento
en el nivel del 1RM de 3,6 kg en la sentadilla trasera y de 4,8 kg en el press de banco, ejercicios
considerados por Bompa y Buzzichelli (2016) y Kraemer y Fleck (2007) como fundamentales al
permitir movilizar mayores cargas de entrenamiento e involucrar varias cadenas musculo-

articulares, de alli, que sean considerados como ejercicios fundamentales.

Al comparar las cargas del 1IRM muy cercanas al 100% del 1RM (90 al 100%
generalmente), propuestas por otros autores para estimular la fuerza maxima (Weineck, 2005 y
Gonzalez, 2002) con las cargas propuestas por Bompa y Buzzichelli (2016) del 70 al 90% se puede
deducir, que no solamente con cargas maximas se mejora la fuerza maxima, sin querer dar a
entender que estos métodos con cargas maximas no sean eficientes; pero, en el caso, de la poblacion
de nadadores juveniles, resultaba mas conveniente iniciar el estimulo de la fuerza maxima con

cargas del 70 al 80% del 1RM, priorizando en el mejoramiento de la técnica, que precisamente
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estimulo la coordinacion intermuscular. Del mismo modo, el Colegio Americano de medicina del
Deporte (ACSM, 2009) considera que en deportistas de nivel intermedio se aconseja el uso de
cargas del “70 al 80%” del 1RM cuando se pretende estimular la fuerza maxima (citado en Kenney

y otros, 2015, p. 215).

Con base en lo anterior, al implementar un programa de fuerza maxima, como lo explican
Navarro (2003) y Gonzalez (2002), es necesario sistematizar la propuesta metodoldgica de acuerdo
a los requerimientos de cada fase de entrenamiento, para optimizar el desarrollo de la coordinacion
intermuscular (con cargas del 70 al 80% del 1RM) y posteriormente la coordinacion intramuscular
(con cargas del 80 al 90% del 1RM) (Bompa y Buzzichelli, 2016), con lo que se estimulan los
procesos metabdlicos y neurales, en especial estos Gltimos, favoreciendo el desarrollo posterior de
manifestaciones de la fuerza requeridas por los nadadores en etapas de preparacion especial y de

competicion.

Posterior a ello, se pudo evidenciar en esta investigacion con los nadadores adolescentes
del Club Orcas Tulua, lo que menciona Oca (2008) y Gillone (2015), al sefialar que existen diversas
variables y fundamentos neurofisioldgicos en el entrenamiento de la fuerza que se deben tener en
cuenta a la hora de llevar a cabo un proceso de fortalecimiento musculo-articular como lo son la
intensidad, la ejecucion en las fases excéntricas y concéntricas, el volumen de trabajo, las pausas
de descanso, la velocidad de ejecucion, el reclutamiento y sincronizacion de las unidades motrices,

entre otros.

De esta manera, Gonzalez (2002) plantea que para llevar a cabo un desarrollo sistematico
de la fuerza maxima, el deportista se expone a diferentes cambios o adaptaciones funcionales y

estructurales en el cuerpo; asimismo, el nivel de adaptacion no solo se manifiesta en el tamafio a
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nivel muscular sino también en la fuerza que puede llegar a producir el deportista en su musculatura
motora primaria, de alli, se confirma lo que manifiesta Ramirez (2011), al destacar que la fuerza
es considerada como una manifestacion fundamental para el desarrollo integral de nadadores

adolescentes.

Asimismo, como lo plantean Contreras (20011) y West (2011), se evidencio en los
resultados de esta investigacion la importancia que tiene el entrenamiento de la fuerza para los
nadadores adolescentes del Club Orcas Tulud, ya que este deporte, a pesar de tener una gran
incidencia de la resistencia aerobica, requiere el desarrollo de las manifestaciones de la fuerza, y
en este caso de la fuerza maxima en nadadores juveniles, favoreciendo su formacion a largo plazo,
y conversiones mas efectivas a otras manifestaciones de la fuerza, como la fuerza resistencia y la
potencia resistencia (Bompa y Buzzichelli, 2016), ademas, de propiciar dos aspectos
neurofisiologicos fundamentales, como lo son la coordinacion intermuscular y coordinacion
intramuscular en etapas de gran favorabilidad para la entrenabilidad de la fuerza maxima, viéndose

reflejado finalmente en una mayor propulsion dentro del agua y eficiente frecuencia de brazada.

De igual modo, se puede constatar que en la mayoria de estudios, como en los de Pinzon
(2019), Amaro y otros (2018); Gil y otros (2012), que para el entrenamiento de fuerza maxima en
nadadores adolescentes, se sugiere una ferecuencia de 2 sesiones por semana, utilizando medios
de entrenamiento dirigidos a ejercicios motores primarios, bajo un método de entrenamiento
acentuado en cargas excéntricas maximas, lo que no coincide con lo propuesto en la intervencion
de este estudio, ya que se utilizaron cargas del 70 al 80 y del 80 al 90% 1RM vy se trabajaron entre
2 y 3 sesiones por semana (3 sesiones en primera y dos en segunda etapa), teniendo en cuenta que

en tercera etapa se utlizaron las cargas de mayor intensidad.
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De igual manera, al discutir las propuestas de intervencion encontradas en las diferentes
investigaciones, como las de Carvalho y otros (2019), Haycraft y otros (2015); Gonzalez y otros
(2018), con respecto al programa realizado a los nadadores juveniles del Club Orcas Tulua, se
puede apreciar, que en varios de los estudios predominaron entrenamientos de 12, 16 0 24 semanas,
donde se utilizaron cargas submaximas del 85 al 90% 1RM, /4 series, entre 8 a 6 repeticiones, con
intervalos de descanso de 4’ en ejercicios primarios, demostrandose de esta como los métodos con
cargas submaximas se pueden utilizar inicialmente para mejorar los niveles de fuerza maxima en

nadadores adolescentes.

Ahora bien, en esta investigacion se evidencié la mejora de rendimiento en el medio
acuatico y el incremento en los niveles de fuerza maxima de los nadadores juveniles del Club Orcas
Tulud, confirmando lo que menciona Bertoleti (2016), al sefialar que la fuerza juega un papel
esencial en natacién y que su desarrollo es fundamental en la preparacién de nadadores tanto
adultos como adolescentes, al desarrollar la estimulacion inter e intramuscular en los masculos
motores primarios, a demas, constituyendo un factor determinante en la prevencion de lesiones y

el rendimiento en pruebas cortas.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se evidencio la
efectividad de la propuesta metodologica, fdundamentada en los métodos de entrenamiento de
carga subméxima (FM-I) y método de carga maxima (FM-I1) en los niveles de fuerza maxima de
los nadadores adolescentes de 15 y 16 afios del Club Orcas Tulua pertenecientes a la Seleccién

Valle en el afo 2020.
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5 Conclusiones

. El programa de entrenamiento que utilizé el método con carga submaxima (FM-1)
y el método de carga méaxima (FM-II) presentd efectos significativos en los niveles de fuerza
méaxima de los nadadores juveniles A del Club Orcas Tulua durante el afio 2020, validando de esta
manera la hipotesis de investigacion, lo que confirma la incidencia de dos métodos de
entrenamiento en los niveles de fuerza maxima de miembros inferiores y miembros superiores del
grupo de nadadores.

. Al comparar los resultados inicial y final del protocolo del 1RM en la sentadilla trasera se
observo que el grupo experimental presentd un incremento 3,6 kg, es decir, que en esta prueba de
identificacion de los valores finales de fuerza maxima, representado en 1RM se observa un
incremento del 3,6%; por otra parte, en el grupo control se observé una disminucion en los niveles
de fuerza maxima al apreciarse en el resultado final una diminucién de 1,6 kg el valor del 1RM.

. Al comparar los resultados iniciales y finales del protocolo del 1RM en el press de banco
se observé que en el grupo experimental hubo un incremento 4,8 kg, es decir, que en los niveles de
fuerza méaxima de miembros superiores representado en el 1RM del press de banco plano, se
observo un incremento del 11,21%; en el caso del grupo control, se aprecié una disminucion 0,8
kg el valor del 1 RM.

. El disefio y aplicacion de los métodos de carga submaxima y método de carga maxima en
los niveles de fuerza méaxima durante 12 semanas, aplicando un programa metddico y sistematizado
de cargas del 70-80% y 80-90% 1RM, permite una mejor adaptacion para el manejo de cargas,
favoreciendo la mejora de la coordinacion intermuscular e intramuscular, desarrollando una mayor
eficiencia en el incremento de los niveles de fuerza maxima en el grupo de nadadores del Club

Orcas Tulua durante el 2020.
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6 Recomendaciones

. Se recomienda a la comunidad de entrenadores que antes de plantear cualquier programa
de fuerza méxima, es necesario implementar una fase de adaptacion anatdmica, enfatizando en el
aprendizaje y perfeccionamiento haciendo de la técnica de los movimientos para prevenir posibles
lesiones por sobrecarga.

. Se sugiere para proximas investigaciones a los entrenadores, plantear propuestas de
entrenamiento que fomenten el desarrollo de la fuerza maxima en poblaciones adolescentes, ya que
esta es una etapa de gran favorabilidad por la irrupcién hormonal que se desarrolla en estos
deportistas.

. Es importante insistir a los entrenadores en la implementacion de ejercicios multiarticulares
y motores primarios, y desde luego en la técnica de los movimientos, para llevar a cabo un eficiente
desarrollo en el mejoramiento de la coordinacién inter e intramuscular de los nadadores
adolescentes.

. Se recomienda a la comunidad de entrenadores contar con un Kit basico de barras, discos y
soportes, para estimular en la etapa infantil (el aprendizaje de la técnica, reflejada en la
coordinacion intermuscular) y en la adolescencia (el uso de cargas subméximas, para el
mejoramiento de la coordinacion intramuscular), permitiendo formar deportistas con una gran base

de fortalecimiento para etapas posteriores de su vida profesional como deportista.
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FxM

FxM

Fase AREEEEIDT AT TTE (Coordinacién Intermuscular) | (Coordinacion Intramuscular)
Mes
Nimero de microciclo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
, o @ o g
Fecha de iniciacion y finalizacion 2o |se|5e|3e]|ge |58 |38 |58 88 |8.E| o8| 28
microciclo 3383|233 | 3| K3 |83 |c5| 55|37 ig | 32
o < < < < |a g & &
N O ® » [} [}
Sesiones por mc 5 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 5
Volumen promedio sesion (min) 60-80’ | 60-80° | 60-80’] 60’ 60’ 60’ 60’ 60’ 60’ 60’
Evaluacion inicial X
Intensidad (% 1RM) 30-40 | 40-50 | 50-60 | 65-70 | 70-75 | 75-80 | 50-60 | 80-85 | 85-90 | 85-90
Nur_n,ero ejercicios fundamentales por 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2
sesion
e . - 2/ 2/ 2/ 3-4/ 3-4/ 3-4/ 2/ 4-6/ 5-7/ 6-8/
NIGETD S22 YRIEES 15-20 | 15-20 | 1215 | 10-12 | 68 | 46 |12-15] 35 | 23 | 12
Intervalo descanso entre serie ejercicios 12 | 12 | 12| 23 | 23 | 2.3 | 2.3 | 32 | 25 | 56
fundamentales
Velocidad de ejecucion (accion C-E) 1:2 1:2 1:2 1:1 11 1:1 |11 1:0.5 | 1:0.5 | 1:0.5
Numero ejercicios auxiliares (E. A.) 4 4 4 2 2 2 2 1 1 1
Aprendizaje y perfeccionamiento E. A.
(% 1RM) 20-30 | 30-35 | 35-40
. L - 40- 50- 60- 40- 65- 70- 80-
0,
Intensidad Ejercicios auxiliares (%1RM) 50% | 60% | 65% | 500 | 7006 | 750 | 85%
Inte_r\_/alo descanso entre serie ejercicios 12 | 12 | 12| 23 | 23 | 2.3 | 2.3 | 32 | 45 | 56
auxiliares
Nume_r_o ejercicio musculos 4 4 4 6 6 6 6 4 4 4
estabilizadores
Evaluacion final X

Fuente: Los autores
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Anexo C Secuencia didactica fase de adaptacion anatémica

SESION DE ENTRENAMIENTO FORMATIVO - MODALIDAD DEPORTIVA: NATACION

Fase: Adaptacion Anatomica / Fecha microciclo: 06-10 Julio / Fecha sesion: 08/07/2020 Semana
No: 2 / Sesion No: 5

Materiales de apoyo: Banco plano, barra, soporte para la barra, discos, mancuernas, balones
medicinales, colchonetas, bandas elasticas, rodillo, lasso.

Fase introductoria Duracion
-Activacion muscular y Calentamiento global de musculos motores
primarios y estabilizadores: 20”x10” /20" (Salto laso, Sentadillas tijeras, 10°
ABS auténomas).

Fase central

1. Nombre Tarea motriz, Circuito o Juego ludico-motriz:

-Fase central: 30" RFG: Fortalecimiento multiarticular y
estabilizadores

45"x20"/1':20": Sentadilla con salto coordinacion, Sentadilla doble
angulo, Plancha Superman, V-up straddle, The clean con palo, The hang
power clean un palo, Puente gluteo 1 pierna flexionada, Posicion aguja
patada de libre sin resistencia.

15

-Método de ensefianza-aprendizaje: Programa Individual
Modelo Pedagégico: Conductista (Moderado)

Tarea didactica: Tareas definidas tipo Il
Interaccion profesor-grupo: Ensefianza masiva (por niveles), con reconocimiento de resultados
individual (se le hace las sugerencias a cada deportista).

Disefio de tarea motriz: Diversificacion por niveles
Interaccion alumno-grupo: Ensefianza reciproca, grupos reducidos y micro ensefianza

Observaciones: NJV1: Se le corrigi6 algunas posturas para ejecutar los ejercicios que
involucran musculos estabilizadores.

2. Fase final o vuelta a la calma

Vuelta a la calma: Estiramiento y evaluacion: (Retroalimentacion de parte
del profesor y el alumno).Todos los deportistas se sintieron a gusto con la
sesion, no sintieron dolor muscular, y cuentan con buena disposicion a la
hora de realizar el entrenamiento.

10°

Duracidn total sesion 35’
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Anexo D Secuencia didactica fase de coordinacion intermuscular

SESION DE ENTRENAMIENTO FORMATIVO - MODAL IDAD DEPORTIVA: NATACION
Fase: Coordinacion intermuscular / Fecha microciclo: 3-7 Agosto Fecha sesion: 05/08/2020
Semana No: 6 / Sesién No: 17
Materiales de apoyo: Banco plano, barra, soporte para la barra, discos, mancuernas, balones

medicinales, colchonetas, bandas elésticas, rodillo, lasso.

Fase introductoria Duracion

-Activacion muscular y Calentamiento: 10°
207x10” /20”: Burpess, Titeres, Flexiones, Desplazamiento en carretilla

Fase central

1. Nombre Tarea motriz, Circuito o Juego lidico-motriz:
Fase central | Parte: Aprendizaje de la técnica en banco plano
11 Parte: Fase de coordinacién intermuscular- (Fuerza submaxima)
Porcentajes del 70-75% 1RM (4 rondas)
Pausas de recuperacion completas.
1) 65% 1RM 10 REP. 3’ L.D.
2) 70% 1RM 8 REP. 4" 1.D.
3) 72% 1RM 6 REP. 4" 1.D.
4) 75% 1RM 4 REP.5" I.D.
-Método de ensefianza-aprendizaje: Programa Individual
Modelo Pedagégico: Conductista (Moderado)
Tarea didactica: Tareas definidas tipo II
Interaccion profesor-grupo: Ensefianza masiva (por niveles), con reconocimiento de resultados
individual (se le hace las sugerencias a cada deportista).
Disefio de tarea motriz: Diversificacion por niveles
Interaccidon alumno-grupo: Ensefianza reciproca, grupos reducidos y micro ensefianza
NJV1: - El nadador #1 le pareci6 que los pesos estaban moderados para él, considera que puede
levantar mas carga.
NJD1: -La nadadora #1 ha empezado a sentir las cargas desde la 5 semana, en esta sesion se ha
sentido bien, pero siente que el peso no es tan moderado para ella.

2. Fase final o vuelta a la calma
Vuelta a la calma: Estiramiento y evaluacion: (Retroalimentacién de parte
del profesor y el alumno).Todos los deportistas se sintieron a gusto con la
sesion, no sintieron dolor muscular, y cuentan con buena disposicion a la
hora de realizar el entrenamiento.

Duracion total sesion 35’

15°

10°
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Anexo E Secuencia didactica fase de coordinacién intramuscular

SESION DE ENTRENAMIENTO FORMATIVO - MODALIDAD DEPORTIVA:
NATACION

Fase: Coordinacion intramuscular / Fecha microciclo: 3-7 Agosto Fecha sesion:
31/08/2020 Semana No: 10 / Sesion No: 27

Materiales de apoyo: Banco plano, barra, soporte para la barra, discos, mancuernas,
balones medicinales, colchonetas, bandas elasticas, rodillo, lasso.

Fase introductoria Duracion

-Activacion muscular y Calentamiento: Desplazamientos en zigzag,

Sentadilla media, Saltos frontales, Titeres en desplazamiento 10

Fase central

1. Nombre Tarea motriz, Circuito o Juego ludico-motriz:

Fase central I Parte: Aprendizaje de la técnica de sentadilla trasera
y banco plano

Il Parte: Fase de coordinacion intramuscular- (Fuerza maxima)
Porcentajes del 80-85-90% 1RM (4 rondas)

Pausas de recuperacion completas. 15°
1) 80% 1RM 8 REP. 4’ 1.D.
2) 83% 1RM 6 REP. 5" I.D.
3) 85% 1RM 4 REP. 5" I.D.
4) 90% 1RM 2 REP. 5" I.D.

-Método de ensefianza-aprendizaje: Programa Individual
Modelo Pedagogico: Conductista (Moderado)

Tarea didactica: Tareas definidas tipo Il
Interaccion profesor-grupo: Ensefianza masiva (por niveles), con reconocimiento de
resultados individual (se le hace las sugerencias a cada deportista).

Disefio de tarea motriz: Diversificacion por niveles
Interaccion alumno-grupo: Ensefianza reciproca, grupos reducidos y micro ensefianza

NJD3: -La nadadora #3 ejecut6 con facilidad los ejercicios con los respectivos porcentajes
de carga maxima.

2. Fase final o vuelta a la calma

Vuelta a la calma: Estiramiento y evaluacién: (Retroalimentacion de
parte del profesor y el alumno).Todos los deportistas se sintieron a
gusto con la sesidn, no sintieron dolor muscular, y cuentan con buena
disposicion a la hora de realizar el entrenamiento.

10°

Duracion total sesion 35




