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Resumen. La practica deportiva de la natacion es una recomendacion frecuente como
soluciéon a diversas patologias mecénicas de origenes variados, apoyandose en el
concepto que se tiene de la misma, como de un deporte simétrico, que no genera
discordancias entre ambos hemicuerpos, considerandose popularmente el deporte mas

completo de todos.

Sin embargo, al trabajar con nadadores profesionales o semiprofesionales, quienes
dedican muchas horas al entrenamiento, se observan claros desequilibrios entre ciertos
grupos musculares (especialmente en su manguito rotador), razén por la cual, es muy
comun que el equipo técnico del club decida implantar un programa compensatorio para
evitar que dichos desequilibrios desencadenen en una lesion y/o afecten al rendimiento

de sus deportistas.

El objetivo del presente estudio sera valorar los diferentes programas de entrenamiento
compensatorio en nadadores, prestando especial atencion a sus efectos sobre la
prevencion de lesiones en el manguito rotador y el rendimiento deportivo; ademas de
determinar qué tipo de entrenamiento es mas efectivo, uno realizado fuera del agua u

otro completado en el propio medio acuatico.

Material y métodos. Se realizé una busqueda sistematica bibliografica en los meses de
noviembre y diciembre de 2018 en las bases de datos: PUBMED, SCOPUS, WEB OF
SCIENCE y PEDro, empleando los términos CUFF ROTATOR, SWIMMERS,
PREVENTION, y STRENGTH TRAINING. El resultado fueron un total de 156 de los

cuales tras aplicar los criterios de inclusién y exclusion se redujo a un total de 17 que

resultaron analizados.

Resultados. Casi con unanimidad todos los estudios analizados coinciden en aspectos
como la mejora de los picos de fuerza maxima, el aumento del ROM, o las mejoras en

el rendimiento, tras implementar un tipo de entrenamiento de fuerza o resistencia.

Conclusiones. El entrenamiento compensatorio para los nadadores presenta efectos
muy positivos a la hora de, prevenir lesiones y mejorar su rendimiento. Es necesario
continuar investigando para determinar si es mas beneficiosa su ejecucion en el agua o
fuera de ella. Del mismo modo, una vez fundamentada la utilidad de dicho

entrenamiento, quedaria por aclarar qué ejercicios son especialmente los mas eficaces.

Palabras clave. Manguito rotador, nadadores, prevencion, programa de fuerza,

rendimiento.



Summary. The sports practice of swimming is a frequent recommendation as a solution
to various mechanical pathologies of varied origins, based on the concept of it, as a
symmetrical sport, which does not generate discrepancies between both body sides,
popularly considered the most complete sport of all.

However, by working with professional or semi-professional swimmers, who devote
many hours to training, there are clear imbalances between certain muscle groups
(especially in their rotator cuff), which is why it is very common for the Technical team of
the club decide to implant a compensatory program to prevent these imbalances trigger
in an injury and/or affect the performance of their athletes.

The aim of this study will be to assess the different compensatory training programs in
swimmers, paying special attention to their effects on the prevention of rotator cuff
injuries and sporting performance; in addition to determining what type of training is most

effective, one completed out of water or another completed in the aquatic environment.

Methods. A systematic bibliographic search was carried out in the months of November
and December of 2018 in the databases: PUBMED, SCOPUS, WEB of SCIENCE and
PEDro, using the terms CUFF ROTATOR, swimmers, PREVENTION, and STRENGTH
TRAINING. The result was a total of 156 of which after applying the inclusion and

exclusion criteria was reduced to a total of 17 that were analysed.

Results. AlImost unanimously all the studies analysed coincide in aspects such as the
improvement of peaks of maximum force, the increase of the ROM, or the improvements

in the performance, after implementing a type of strength or resistance training.

Conclusions. Compensatory training for swimmers presents very positive effects when it
comes to preventing injuries and improving their performance. It is necessary to continue
investigating to determine whether it is more beneficial to run on or off the water. In the
same way, once the usefulness of this training was founded, it would be clear which

exercises are especially the most effective.

Keywords. Rotator cuff, swimmers, prevention, strength training and performance.



Introduccidn.

Se podria establecer cierto paralelismo entre la natacion y los deportes de lanzamiento
como pueden ser el baloncesto, balonmano, tenis o béisbol, puesto que los gestos
técnicos en dichas disciplinas implican una misma biomecanica para el complejo
articular del hombro, exigiendo grandes solicitaciones a las mismas estructuras. Razén
por la cual, las lesiones presentes en estos deportistas pueden ser similares. Sin
embargo, las caracteristicas del medio acuatico hacen que el caso de los nadadores
presente diferencias relevantes. Debido a dichos aspectos diferenciadores y a la gran
popularidad de la nataciéon en la sociedad actual, a lo largo de los ultimos afios,
numerosos autores se han centrado especialmente en documentar la incidencia de

lesiones de hombro en nadadores (1-5).

Diversos estudios proponen multiples factores de riesgo, que hacen de los nadadores
unos de los deportistas con mas posibilidades de desarrollar en algiin momento de su
carrera deportiva una lesion en la articulacion del hombro. Entre dichos factores se
encuentra el propio gesto de la brazada, el cual se puede descomponer en: un gran
componente de flexién, sumado a la aduccidn y rotacion interna, que son precisamente
los parametros que, asociados, conforman los movimientos mas lesivos. Por esto, la
propia naturaleza de la natacién implica un gesto repetitivo por encima de la altura de la

cabeza que puede conllevar a una futura lesion (2—4,6-8).

El otro gran factor de riesgo en relacién con el anterior son los afios de competicion y el
nivel competitivo en el que se encuentre el deportista, asi como el equipamiento de

entrenamiento empleado o el lado natural de respiracién para el hadador (3).

Ademds, parece existir una inestabilidad multidireccional caracteristica de los
nadadores, debida a una excesiva laxitud articular. Esto hace que mucha de su
estabilidad articular se base en el control muscular, lo cual favorece que con la aparicién

de la fatiga aumente el riesgo lesional (9,10).

La bibliografia existente agrupa bajo el concepto de “hombro del nadador” el conjunto
de lesiones que cursan con dolor en la articulacion, y cuya causa primaria sera una
reduccion del espacio subacromial, sobreuso, inestabilidad o cualquier lesién
relacionada con la practica deportiva de la natacién. Autores como Brian J. Tovin entre
otros proponen gue es fundamental para la correcta prevencion y tratamiento analizar

la técnica de braceo del nadador (2,4,7,9-13).

Es por esto por lo que multiples autores han intentado disefiar una estrategia adecuada

gue permita, mediante diferentes protocolos de fuerza, completar el entrenamiento de



los nadadores, para asi tratar de compensar la existencia de dichos factores de riesgo,

y mejorar el rendimiento competitivo de los nadadores.

El objetivo del presente estudio es realizar una revision bibliogréfica de lo publicado en
los ultimos 12 afios para poder determinar si dicho entrenamiento compensatorio es
eficaz a la hora de prevenir la aparicion de lesiones en el manguito rotador (estructura
gue con mayor frecuencia se ve afectada), y al mismo tiempo valorar qué efectos
presenta dicho entrenamiento sobre el rendimiento de los nadadores, y si existen

diferencias entre realizarlo dentro o fuera del agua.

Material y métodos

Se ha realizado una revision sistematica de la literatura cientifica existente acerca de la
relacion entre la implementacion de un programa de entrenamiento compensatorio de
fuerza y la prevencion de lesiones en el manguito rotador y los efectos de dicho
los nadadores;
sistematizada en las principales bases de datos: PUBMED, SCOPUS, WEB OF
SCIENCE y PEDro. Dicha busqueda se realizé en los meses de noviembre y diciembre
de 2018.

entrenamiento en el rendimiento de mediante una buUsqueda

Los principales términos empleados para disefiar las ecuaciones de busqueda fueron
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los siguientes: “swimmers”, “strength programmes”, “strength training”, “incidence”, “cuff

rotator injury”, “water polo”, “prevention”. Interrelacionandolos entre si con el operador
boleano AND.

Para las ecuaciones de busqueda planteadas se intenté respetar un esquema similar,
adaptandose a los requisitos de cada una de las bases de datos empleadas en el

proceso.

La busqueda se completd con un proceso de seleccidn y descarte siguiendo los criterios

de inclusién y exclusién que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion.

CRITERIOS DE INCLUSION
PUBLICADOS EN LOS UTIMOS 12 ANOS

CRITERIOS DE EXCLUSION
ENTRENAMIENTOS COMPENSATORIOS EN OTROS
DEPORTES
ENTRENAMIENTOS COMPENSATORIOS CENTRADOS EN
EJERCICIOS PARA MMII

TEMA: ENTRENAMIENTO COPENSATORIO EN NADADORES
EN RELACION CON LA PREVENCION DE LESIONES Y/O
RENDIMIENTO

CENTRADOS EN LA ARTICULACION DEL HOMBRO TRIATLETAS PARA EVITAR INTERFERENCIAS EN LOS
ESTUDIOS POR LAS DOS DISCIPLINAS QUE REALIZAN

FUERA DEL MEDIO ACUATICO (CARRERA Y CICLISMO)

IDIOMAS: INGLES, ESPANOL, PORTUGUES O FRANCES

DISPONER DEL ARTICULO A TEXTO COMPLETO PARA SU
ANALISIS

CUALQUIER OTRO IDIOMA
REVISIONES NARRATIVAS Y COMENTARIOS

ARTICULOS QUE NO ALCANCEN UNA PUNTUACION DE 5
EN LA ESCALA PEDro



En la Tabla 2 se muestran las ecuaciones de busqueda disefiadas con los respectivos

resultados obtenidos para cada una de ellas y los correspondientes descartes tras la

aplicacion de los criterios indicados en la Tabla 1.

Tabla 2. Ecuaciones de busqueda.

BASE DE ECUACION DE BUSQUEDA RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
DATOS OBTENIDOS VALIDOS DESCARTADOS
PUBMED | “swimmers” AND “strength programmes” 2 (filtro ultimos 10 1 Clinical trial 1 revision
afios) Sistematica
PUBMED “swmmers” AND “strength training” 22 (filtro dltimos 15 7 por tematica 'y
10 afios) disefio.
PUBMED | “Incidence” AND “cuff rotator injury” AND 1 1 0
“swimmers” (filtro Gltimos 10 Revision Critica
afios) Sistematica
14 3 (ya obtenido)
PUBMED “cuff rotator injury” AND “swimmers” 24 (de los cuales (incluidos varios 7 (descartados
13 son de los estudios de mas por tematica)
ultimos 10 afos) de 10 afios)
“swimmers” AND “water polo”AND “cuff 2 (ya obtenidos
PUBMED rotator injury” 2 (dltimos 10 0 con otra
afos) ecuacion de
busqueda)
“water polo”’AND “prevention”AND “cuff 2(ya obtenidos
PUBMED rotator injury” 2 (Gltimos 10 0 con otra
afos) ecuacion de
busqueda)
PUBMED “water polo” AND “cuff rotator injury” 3 (Ultimos 10 1 2(ya obtenidos
anos) con otra
ecuacion de
busqueda)
“water polo” AND “strength training” AND
PUBMED “prevention” AND “cuff rotator injury” 0 0 0
PUBMED “water polo” AND “prevention” 20 (dltimos 10 1 estudio 17por tematica
afnos) retrospectivo 2 ya obtenidos
SCOPUS “swimmers” AND “strength” AND “cuff 2 (dltimos 10 2 0
rotator” afnos)
WEB OF = TS=(“swimmers” and “cuff rotator injury”) 36 (filtro Gltimos 3 20 por tematica
SCIENCE 10 afios) 13 ya obtenido
WEB OF TS=(“swimmers” and “strength training”) 41 (filtro Gltimos 10 15 por temética
SCIENCE 10 afios) 16 ya obtenidos
“swimmers” AND “strength training”AND
PEDro “muscle weakness” AND “upper arm, 1 (filtro clinical 1 0
shoulder or shoulder girdle” AND “sport” trial)
TOTAL 49

Finalmente se han seleccionado un total de 17 para completar el analisis. De los
ultimos 30 estudios descartados por su disefio, existen 11 estudios que, aungue no se
adecuan para poder formar parte de dicho analisis si son una buena fuente de

contextualizacion del tema a tratar, por este motivo aparecen referenciados.

El siguiente diagrama de flujo ilustra como se desarrollé el proceso de seleccion de

estudios para esta revision.



Diagrama de flujo.
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Resultados.

Tras la busqueda en las diferentes bases de datos, se obtuvo un total de 156 estudios,
de los cudles, y tras la aplicacién de los criterios de inclusion, exclusion y otros aspectos
sefalados en el diagrama de flujo, se han extraido 17 articulos para su andlisis, el cual

se puede ver reflejado a continuacion.

Con el fin de conocer la validez estadistica de cada uno de los estudios ha sido aplicada

la escala PEDro(14), cuyo analisis ha proporcionado unos valores de 6,41 + 0,87.

Los resultados obtenidos, de forma independiente, y para cada uno de los estudios se

muestran en la Tabla 3.

Como conclusién de la aplicacién de la escala PEDro se evidencia que los estudios
analizados cumplen unos requisitos minimos metodolégicos que los hacen aptos para
ser considerados a la hora de plantear una revision bibliografica de lo publicado hasta

el momento.

Sin embargo, pese a caracterizarse, en general, por una buena valoracion metodoldgica,
el hecho de que, en ninguno de los casos, todos los sujetos, terapeutas y evaluadores

no fuesen cegados hace que dicha calidad metodolégica se vea disminuida.



Tabla 3. Escala PEDro.(14).

1.Criterios de inclusion especificados; 2. Aleatoriedad de los grupos; 3. Asignacion oculta; 4. Grupos similares en su inicio
y en indicadores de prondstico; 5. Todos los sujetos fueron cegados; 6. Todos los terapeutas que intervienen fueron
cegados; 7. Todos los evaluadores que tomaron mediciones fueron cegados; 8. Las medidas de al menos un resultado
clave fueron obtenidas de mas de un 85% de la muestra; 9. Se mostraron los resultados de todos los sujetos que
recibieron tratamiento y de los que no también; 10. Los resultados de comparacién estadistica fueron informados para al
menos un resultado clave; 11. El estudio muestra resultados puntuales y de variabilidad para al menos un resultado

clave.
Referencias Disefio PEDro
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TOTAL

Batalha N et al (15) = Ensayo clinico randomizado + + + + - - - + + + + 7
Batalha N et al (16) =Ensayo clinico randomizado + + - + - - - + + + + 6
Batalha N et al (17) = Ensayo clinico randomizado + + + + - - - + + + + 7
Girold S et al (18) Ensayo clinico randomizado + + + + - - - + + + + 7
Sadowski J et al (19) = Ensayo clinico randomizado + + + + - - | -  + + + + 7
Hibberd EE et al (20) = Ensayo clinico randomizado + + + + - - - + + + + 7
Girold S et al (21) Ensayo clinico randomizado + + + + - - - +  + + + 7
Batalha N et al (22) = Ensayo clinico randomizado + + + + - - - + + + + 7
Morais JE et al (23) = Ensayo clinico longitudinal + - -+ - - -+ + 5
Gonzalez-Ravé JM et al (24) = Ensayo clinico randomizado + + + + - - - + + + + 7
Barbosa A et al (25) | Ensayo cinico longitudinal + - -+ - - -+ o+ + 5
Botonis PG et al (26) Ensayo clinico randomizado + + + + - - - + + + + 7
De Villareal ES et al (8) = Ensayo clinico randomizado + + + + - - | -  + + + + 7
Ramos Veliz R etal (5) = Ensayo clinico randomizado + + + + - - - + + - + 6
Van de Velde A et al (27) Ensayo clinico randomizado + + + + - - | - +  + + + 7
Garrido N et al (28) ' Ensayo clinico + | -+ -[-]-|+|+| + + 5
Aspenes S et al (29) = Ensayo clinico + - -+ - - -+ + 4+ + 5

Seria necesario incrementar la calidad metodolégica de las futuras investigaciones en
este campo para, de este modo, fundamentar las diferentes intervenciones sobre

resultados estadistica y metodolégicamente mas significativos.

Para facilitar el manejo de los resultados obtenidos en los diferentes estudios y su
posterior reflexién se disefié una tabla con las caracteristicas principales de todos ellos,

entre los que se incluyen variables estudiadas, objetivos y conclusiones de estos.

Tabla 4. Caracteristicas de los estudios. Ver anexo 1.

Discusién
Para examinar los 17 estudios que fueron seleccionados tras aplicar la escala PEDro, y
poder realizar un andlisis comparativo de las propuestas de todos los autores, se

focalizo la atencion en las siguientes caracteristicas.

Por un lado, el tamafio muestral (total de 459 nadadores entre todos los estudios) y su
composicion (la mayor parte de los estudios se realizaron con nadadores varones y
adolescentes), las principales variables a medir (balance muscular entre R.Iy R.E, y la
frecuencia, amplitud y profundidad de la brazada); y por otro, el tipo de intervencién y

su duracion, asi como el medio en el que se realizo.



Entre 2014 y 2015 Batalha N et al publicaron 3 trabajos en los cuales se refleja de forma
innegable cudl es la linea de investigacion propuesta por los autores (15-17).

Un aspecto que aporta veracidad y fiabilidad al los resultados obtenidos es que, en ese
tiempo, las 3 intervenciones fueron llevadas a cabo con un mismo periodo de actuacion
(16 semanas), analizando las mismas variables y sobre el mismo grupo muestral,
existiendo Unicamente una diferencia de 9 sujetos, que se perdieron en el paso del
segundo al tercer ensayo clinico .

El estudio publicado a comienzos del afio 2015 por Batalha N et al se orientd a
comprobar los efectos de un macrociclo competitivo sobre el balance del manguito

rotador, verificando finalmente que existia una alteracion en el balance R.I/R.E (16).

En base a esto, posteriormente los autores se plantearon cémo evitar dicho desequilibrio
y a finales del mismo afio plantean la continuacion a este estudio proponiendo un

entrenamiento compensatorio de fuerza para la musculatura del manguito rotado (15).

Pero ya en el afio 2014, habian asentado las bases de la que seria su linea de
investigacion para los proximos afos, sefialando la necesidad de analizar los efectos,
de un programa de entrenamiento de fuerza, frente a los producidos por un periodo de

no entrenamiento, sobre la fuerza y balance articular en el manguito rotador (17).

Teniendo en cuenta estos tres estudios realizados por Batalha N et al en un tiempo de
2 afos se puede ver que la gran inquietud de los autores era, en primer lugar, probar
gue durante un periodo de competicién los nadadores sufren desequilibrios en su
musculatura rotadora, y una vez clarificado este hecho, determinar qué opcion es mas
beneficiosa, si un periodo de inactividad o un entrenamiento compensatorio durante la
temporada (15-17).

Finalmente, los autores concluyen que los entrenamientos compensatorios de fuerza
fuera del agua deberian ser llevados a cabo de forma regular durante toda la temporada
(15-17).

El concepto de entrenamiento compensatorio fuera del agua fue abordado también

desde otras perspectivas por autores como Girold S et al (18) o Sadowski J et al (19).

Los primeros presentaron un estudio donde 24 nadadores de nivel nacional fueron
sometidos a un entrenamiento fuera del agua (grupo S) y comparados sus resultados
con un entrenamiento mediante estimulacion eléctrica (grupo ES); ambas situaciones

fueron analizadas en comparacion a un grupo control (18).



Tras la interpretacion de los resultados para las diferentes variables estudiadas (pico de
torsién del hombro durante la extension a diferentes velocidades, frecuencia y longitud
de la brazada) los autores afirman que ambos tipos de entrenamiento conducen a una
mejora en el rendimiento en la prueba de sprint y fueron mas eficientes que el

entrenamiento Unicamente en agua (18).

En ese mismo afio 2012, Sadowski J et al llegaron a conclusiones similares tras realizar

su estudio con 26 nadadores, con un ritmo de entrenamiento de 6 dias por semana (19).

Sin embargo, en base a los datos los autores afirman que no se puede claramente
determinar que el entrenamiento produjese una mejora en el rendimiento, aunque si se

observo una mejora en el rendimiento de nado con resistencia (19).

Ambos estudios, tanto el de Girold S et al (18) como el de Sadowski J et al (19),
refuerzan la hip6tesis presentada por Batalha N et al (15-17) , de que el entrenamiento
compensatorio (sin diferenciar entre entrenamiento con electroestimulaciéon o
entrenamiento de fuerza convencional) deberia ser incluido en la rutina de los nadadores

puesto que mejora el rendimiento.

En contra partida, el estudio llevado a cabo por Hibberd EE et al con el fin de determinar
la efectividad de un programa de 3 sesiones de entrenamiento de fuerza y estiramientos
durante 6 semanas para mejorar la fuerza de la musculatura glenohumeral y escapular
junto con la movilidad de la escipula en una muestra de 44 nadadores profesionales;
nos indica que el entrenamiento no fue efectivo para lograr variaciones significativas en
la fuerza, aunque los autores reconocen que podria ser Gtil como punto de partida para

nuevas investigaciones (20).

Habiendo ya planteado, en otra de sus publicaciones, la variante del entrenamiento con
electroestimulacién, Girold S et al plantearon en esta ocasién, una intervencion de 12
semanas de entrenamiento con 6 sesiones semanales, con un total de 21 nadadores de

nivel regional a nacional (21).

En este caso su objetivo era comparar los efectos de un programa de entrenamiento de

fuerza fuera del agua con un programa de fuerza especifico dentro del agua (21).

De este modo Girold S et al se diferencia de los autores hasta ahora mencionados, al
emplear como elemento comparativo un entrenamiento especifico en el agua, y no el

propio entrenamiento en piscina de los nadadores (21).

Para los autores es necesario ampliar esta linea de investigacion para conocer de forma

mas precisa el efecto del sprint asistido resistido sobre los patrones de braceo (21).



Los resultados obtenidos parecen contradecir a su propio estudio previo (Girold S et al
(18)) y los demés estudios ya aqui mencionados, en los cuales el entrenamiento en seco
parece ser un buen método para mejorar el rendimiento de los nadadores y la situacién

de su complejo articular del hombro.

En su ultima publicacion en 2018 respecto a este campo, Batalha N et al se propusieron
evaluar y comparar los efectos de dos programas de entrenamiento de fuerza y
resistencia de la musculatura del manguito rotador en nadadores jovenes (22).

Sumando asi un nuevo trabajo que respalda la hipétesis comin a casi todos los autores
presentados hasta el momento de que el entrenamiento compensatorio es necesario, y
de que es mas beneficioso cuando se realiza fuera del agua, al contrario de lo que

incitaban a pensar los resultados de Girold S et al (21).

Para ello, 25 nadadores varones fueron seleccionados y se les valor6 la fuerza de los
rotadores del hombro mediante un dinamoémetro isoinercial siguiendo dos protocolos,

uno de 3 repeticiones a 60° y otro de 20 repeticiones a 180° (21).

Tras la intervencion los resultados mostraban que el grupo control (que habia trabajado
en seco) habia aumentado los ratios unilaterales en comparacion con el grupo que
entrend en el agua. Ademas de esto el grupo control también mostré una disminucién

de la fatiga muscular en los R.E (21).

Por eso los autores afirman que el programa de entrenamiento en seco prob6 ser mas

efectivo que el realizado en el agua, reduciendo el desequilibrio muscular y la fatiga (21).

También en 2018, en este caso con el objetivo de conocer la relacion entre el
entrenamiento fuera del agua y el acondicionamiento y la biomecénica de la brazada en
nadadores jovenes, Morais JE et al plantearon un ensayo clinico longitudinal en el cual
27 nadadores, de nivel regional y nacional, completaron un programa de entrenamiento
de fuerza especifico en agua y en seco de 34 semanas, siendo evaluados en tres

momentos, pre-intervencion, durante la intervencién y post intervencién (23).

Con este trabajo, se podria dar respuesta a la aparente incoherencia entre los resultados

aportados por Girold S et al, y los demas autores mencionados (21).

Se les valoro la longitud, frecuencia y velocidad de la brazada y el rendimiento en los
100m estilo libre (23).

Tras el entrenamiento, todos los resultados parecen indicar que la fuerza y los
parametros condicionantes tienen un efecto directo sobre la biomecanica de la brazada

y por consiguiente en el rendimiento de los nadadores (23).



Mas centrado Unicamente en el trabajo con cargas de resistencia, Gonzélez Ravé et al
propusieron un estudio en el cual 16 nadadores de nivel nacional de 16.22 £ 2.63 afios
completaron un programa de entrenamiento de 6 semanas con entrenamiento
especifico de fuerza para luego ser divididos en dos grupos. El grupo control completaria
un entrenamiento estandar, mientras que el grupo experimental completa un programa

piramidal de cargas (24).

El objetivo del estudio es evaluar los efectos de dos entrenamientos de resistencia
diferentes en el rendimiento y fuerza de nadadores (24).

El planteamiento propuesto por estos autores es muy interesante puesto que parece
complementar, o incluso mejorar el propuesto por Batalha N et al, que ya en su ultimo
trabajo proponian una combinaciébn de entrenamiento de fuerza y resistencia

compensatorios para mejorar el rendimiento (22).

En base a los resultados, los autores concluyen que un entrenamiento de natacién
resistido, utilizando una organizaciéon piramidal de las cargas es mas efectivo que el
planteamiento lineal de las cargas en términos de producir mejoras en la carga de

arrastre de agua en la brazada (24).

Sin embargo, al contrario que en el caso de Batalha N et al, los resultados no son
estadisticamente significativos para indicar mejoras en el rendimiento real en
competicion. Posiblemente seria interesante ampliar la muestra empleada, puesto que

se trataba de un nimero muy reducido de sujetos (16 nadadores) (22).

Mientras Gonzalez Ravé et al (24) se centraba en analizar los entrenamientos de
resistencia, y Batalha N et al (22) la combinacion del entrenamiento de fuerza y
resistencia, Van de Velde A et al (27) se encarg6 de enfrentar ambos tipos de
entrenamiento para observar cual tenia mayor repercusion sobre el rendimiento de los
nadadores; evaluando el rendimiento isocinético de la musculatura escapular en

nadadores adolescentes.

Finalmente, en base a los resultados obtenidos, Van de Velde A et al (27) concluyeron
gue ambos programas mejoraron la fuerza absoluta de la musculatura, pero ninguno
tuvo efectos significativos sobre la resistencia de la musculatura escapular, aspecto
comun con Gonzéalez Ravé et al (24) y contrario a los resultados de Batalha N et al

(22), que si fueron significativos.

También en referencia al rendimiento en competicién, Barbosa A et al en su estudio
longitudinal del afio 2015, con el fin de conocer si una actividad condicionante induce

potenciacion post activacion en la fuerza de propulsion en nadadores y conocer si el
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nivel de fuerza del nadador afecta a la respuesta de potenciacion post activacion,
completa una serie de valoraciones en 8 nadadores de nivel nacional. Entre dichas
valoraciones se encuentran: test de nado atados y 8 esfuerzos maximos de 12,5m

empleando palas de 245cm? y paracaidas (25).

La justificacion que Barbosa A et al hacen del uso de estos instrumentos se basa en el
hecho de que los ejercicios convencionales para generar potenciacion post activacion
realizados fuera del agua como pull-ups y saltos, no generan ningun efecto sobre el
rendimiento en natacion. Por el contrario, el uso de palas y paracaidas, obligan al
nadador a generar mayores valores de fuerza, adaptandose a las peculiaridades del
medio acuatico y a todos los detalles del gesto deportivo del nadador, de forma que no
producen cambios en ninguno de los componentes de este. Es por esto que tanto estos
autores como muchos entrenadores, opten por su uso para mejorar el rendimiento de

sus deportistas (25).

El set de entrenamiento de fuerza en agua afect6 negativamente al pico de fuerza

desarrollado y al impulso, pero no tuvo efecto en el ratio de fuerza desarrollada (25).

Por todo esto los autores concluyen que las actividades preparatorias con palas de

manos y paracaidas no deberian usarse antes de una competicion (25).

Tanto Garrido et al (28) como Aspenes et al (29), plantearon sus respectivos estudios

con una muestra similar, entorno a los 20-25 nadadores.

Mientras Garrido et al (28) se centr6 en examinar el efecto de un programa de
entrenamiento de 8 semanas, combinado de fuerza fuera del agua y aerébico en el agua
(natacién) para aumentar la fuerza en mmss y mmii y aumentar el rendimiento; Aspenes
et al (29) pretendian investigar el impacto de un entrenamiento combinado en

nadadores de competicion.

Para Garrido et al los datos obtenidos no permiten determinar que tras un
entrenamiento de fuerza se mejore el rendimiento en el agua, pero si que se observa

una tendencia a mejorar el rendimiento en pruebas de sprint (28).

Tras el periodo de no entrenamiento de fuerza se observa que los valores para esta se

mantienen, pero si que mejorar el rendimiento en el agua (28).

Sin embargo, para Aspenes et al, los resultados obtenidos mostraron que el grupo
experimental mejoré mas que el grupo control en fuerza de nado y rendimiento en los
400m estilo libre. No hubo cambios en la frecuencia y longitud de la brazada ni en el

rendimiento en los 50m y 100m, en el consumo de O; 0 en la economia de trabajo; y
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por consiguiente concluyen que 2 sesiones de entrenamiento de fuerza semanales fuera
del agua aumentan la fuerza resistida de nado en este tipo de deportistas. Este
incremento a posteriori también mejoraré el rendimiento en medias distancias, aunque

no mejorar los picos de consumo de O3 (29).

Una vez concluido el andlisis de aquellos estudios en los que la muestra estaba
compuesta por nadadores comunes, se pasara a tratar aquellos en los que la muestra
estaba formada por jugadores de water polo, es decir, nadadores con unas
solicitaciones mayores aun que las propias de la natacion. Todo por el hecho de sumar
a éstas, todos los gestos técnicos de lanzamiento o recepcion, propios del water polo, y

similares a deportes como el baloncesto, 0 muy especialmente el balonmano (29).

Autores como Botonis PG et al (26), De Villareal ES et al (8), Ramos Veliz R et al (5)
coinciden en la necesidad de establecer algun tipo de entrenamiento compensatorio en

estos deportistas.

Analizando mas en profundidad difieren en aspectos como el tipo de entrenamiento
planteado; por ejemplo, para Botonis PG et al (26) y Ramos Veliz R et al (5) el
entrenamiento compensatorio ideal es un entrenamiento de alta intensidad a intervalos
(HIT), mientras que De Villareal ES et al (8), centra mas sus esfuerzos en mejorar

cualidades como la fuerza o la agilidad de los jugadores.

Tanto De Villareal ES et al (8), como Ramos Veliz R et al (5), plantearon en sus
estudios la comparacion entre el entrenamiento habitual sumado al entrenamiento

compensatorio fuera del agua, con el entrenamiento Unico y exclusivo en piscina

Por otra parte, Botonis PG et al propuso la aplicacion de dos entrenamiento de alta
intensidad (HIIT), uno en seco y otro con parte en la piscina combinados con el

entrenamiento propio del water polo (26).

Los tres autores con sus resultados refuerzan la hipotesis de que el entrenamiento

compensatorio es necesario para mejorar el rendimiento de los jugadores (5,8,26).

Conclusiones.
Para los nadadores completar su entrenamiento con un trabajo de fuerza fuera del

medio acuatico es lo mas beneficioso.

La bibliografia existente acerca de programas de entrenamiento en el medio acuatico
es, pese a prometedora, escasa por lo tanto no se puede establecer una comparacion
estadisticamente significativa con los programas de entrenamiento compensatorio fuera

del agua.
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Mediante el entrenamiento compensatorio se consiguen mitigar los desequilibrios
musculares que la gran parte de nadadores sufren como consecuencia inherente a la
propia naturaleza y caracteristicas del deporte de la natacion, reduciendo asi las
probabilidades de sufrir una lesiébn y permitiendo a los deportistas mejorar su

rendimiento.

Es en este Ultimo punto donde radica la clave de un manejo correcto del nadador; en
encontrar el equilibrio entre: mantener esa inestabilidad y laxitud propia de su deporte,
gue es lo que le diferencia de otras disciplinas, y el asegurar el buen estado del complejo

articular, evitando que esa diferenciacion deportiva le ocasione una lesién al deportista.

Limitaciones del estudio.

A lo largo de la ejecucién del estudio se han presentado una serie de limitaciones que

condicionaron el transcurso del analisis.

El hecho que mas ha limitado la investigaciéon es que uno de los aspectos a tratar, como
era el entrenamiento compensatorio de fuerza en el agua para nadadores, esta ain en
vias de ser evaluado, por lo tanto la cantidad de estudios centrados en este aspecto con
posibilidad de ser enfrentados a estudios centrados en el entrenamiento compensatorio
fuera del agua era bastante reducido, lo cual hace que, la hipétesis y relacion planteada

entre estos dos tipos de entrenamiento, no sea todo lo contundente que pudiese ser.

Por otra parte, otro aspecto limitante es que en la mayor parte de los estudios analizados
los grupos muestrales estaban formados por varones, lo que complica el poder sacar

conclusiones referentes a grupos muestrales mayoritariamente femeninos.

A pesar de estas limitaciones, creemos que la investigacion llevada a cabo aporta una
buena perspectiva del tema a tratar y al mismo tiempo propone futuras vias de

exploracién que podrian ayudar a obtener una mejor comprension del tema.
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Estudio/Autor
Afo

Tipo de estudio

Grupo control

Batalha N et al
(195)

2015
Ensayo Clinico

Randomizado

Si

Batalha N et al
(16)

2015
Ensayo Clinico

Randomizado

Si

Batalha N et al
(17)

2014

Ensayo Clinico
Randomizado

Si

ANEXO 1. TABLA 4. CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIOS.

Intervencion

Programa de
entrenamiento

compensatorio para el
trabajo de fuerza y
balance de los
rotadores del hombro.
A los 40 nadadores se
los dividi6 en dos
grupos homogéneos.

Un grupo
experimental 'y un
grupo de
entrenamiento
regular.

Se utilizd6 un grupo
control de 16
estudiantes
(hombres) de

caracteristicas
sedentarias.

Grupo experimental.
16 semanas de
programa de fuerza
con teraband.

Grupo entrenamiento.
Limitado a
entrenamiento en
piscina habitual.

Entrenamiento  para
nadadores (grupo
experimental) S
entrenamiento  para

no nadadores (grupo
control)

Intervencién de 16
semanas.

Efectos de un
Programa de
entrenamiento de
fuerza vs periodo de
no entrenamiento en
la fuerza y balance
articular en los
rotadores de hombro
de nadadores.

Grupo experimental
(20 nadadores)
programa de

entrenamiento de 16

Tamario y tipo de
muestra

Variables
estudiadas
40 nadadores
hombres (20 grupo
experimental / 20
grupo control)
+
16 estudiantes
sedentarios.

Valor max. R.EyR.|
(inicio y final)
Accién concéntrica
(dinamémetro
isocinético)

27 jévenes
nadadores
(hombres)

+

22 estudiantes no
involucrados en en
el entrenamiento de
natacion. (hombres)

ROM max para R.E
y R

Accion concéntrica
(dinamoémetro
isocinético)

Fuerza de R.Ey RL.I.

40 jévenes
nadadores divididos
en dos grupos.
Mismas
caracteristicas:
edad, masa
corporal, carga de
entrenamiento,
altura, y estado de
madurez.

ROM para R.Ey R.I
(a las 16 y 23
semanas)

Objetivos
Examinar los
efectos de un
programa de

entrenamiento

compensatorio para
la fuerza y balance
del manguito
rotador en
nadadores jovenes.

Analizar la influencia
de un periodo
competitivo de
natacion en el
balance del
manguito rotador en
nadadores jovenes.

Efectos de un
programa de
entrenamiento  de
fuerza y un periodo
de no
entrenamiento
sobre la fuerza y
balance  muscular
del manguito
rotador en jovenes
nadadores.

Resultados

El  programa de
entrenamiento de
fuerza llevé a un
aumento de la fuerza
en los RE y a un
mejor balance en el
grupo experimental.
Sin  embargo, la
accion  concéntrica
presentd diferencias
significativas
Unicamente para en el
hombro dominante.

Cambios significativos
desde el inicio hasta
el final de las 16
semanas de
intervencion en la
fuerza de los R.I.

Sin  embargo, se
observd un descenso
significativo de las
ratios unilaterales.

Incrementos
significativos en la
fuerza de los R.l y
aumento del ratio
R.E/R.I

La ausencia de
entrenamiento entre
la semana 16 y 32
conllevo una
disminucién del ratio
R.E/R.I en ambos
hombros.

Conclusiones

Los resultados sugieren que
un entrenamiento de fuerza
podria ser una opcion util
para jovenes nadadores
competitivos. Podria producir
un aumento de la fuerza
absoluta 'y un  mayor
equilibrio entre los rotadores
del hombro.

Los resultados sugieren que

un macrociclo de
entrenamiento para
nadadores jévenes

competitivos lleva a generar
un desequilibrio en los
rotadores del hombro. Por
esta razon, los entrenadores
deberian valorar implantar un
programa de entrenamiento
compensatorio.

Los resultados sugieren que
los entrenadores de jovenes
nadadores deberia implantar
entrenamientos de fuerza
compensatorios fuera del
agua y que se lleven a cabo
de forma regular alo largo de
toda la temporada.



Girold S et al(18)
2012

Ensayo Clinico
Randomizado

Si

Sadowski J et al
(19)

2012
Ensayo Clinico
Randomizado

Si

Hibberd EE et al
(20)

2012

Ensayo Clinico
Randomizado

Si

semanas y periodo de
descanso de la
semana 16 a la
semana 32.
Grupo  control
nadadores)

(20

Entrenamiento fuera
del agua (S) vs
entrenamiento con
estimulacién eléctrica
(ES) vs grupo control
(©).

El programa  de
entrenamiento duraba
4 semanas.

Los atletas fueron
evaluados al inicio, al
final y 4 semanas tras

la finalizacién del
programa.
Grupo experimental

(14 nadadores):
entrenamiento
combinado (natacién
+ entrenamiento de
fuerza  fuera  del
agua).

Grupo control
nadadores):
Unicamente
entrenamiento
natacion.

(12

Ejercicios de fuerza y
estabilizacion

escapular +
estiramientos.
Programa realizado

durante 6 semanas, 3
Veces por semana.

Accion concéntrica
(dinamémetro
isocinético)

24 nadadores de
nivel nacional.

Pico de torsion de
hombro durante la
extension a
diferentes
velocidades
(dinamo6metro
isocinético)
Frecuencia de la
brazada y longitud.

26 nadadores (todos
hombres)

Sin lesiones.
Entrenando 6 dias
por semana.

Frecuencia de la
brazada.
Longitud de la
brazada
Fuerza de la
brazada.

44 nadadores
division .
Cinematica
escapular y

glenohumeral
Fuerza de la
musculatura
escapular.

Comparar los
efectos de un
entrenamiento  de

fuerza fuera del
agua con un
programa de

electroestimulacién
en nadadores.

Evaluar los efectos
de un
entrenamiento  de
fuerza fuera del
agua en la fuerza de
nado, la fuerza y
rendimiento de
jovenes nadadores.

Determinar la
efectividad de un
programa de 6

semanas de
entrenamiento  de
fuerza y

estiramiento  para
mejorar la fuerza de
la musculatura

Aumento significativo
de la velocidad de
nado, asi como un
aumento del pico de
torsion para ambos
grupos Sy ES.

La longitud de Ila
brazada aumenté en
el grupo S pero no en
ES. Sin embargo, no
se observaron
diferencias
significativas entre
dichos grupos para la
velocidad de nado.

No hubo cambios en
el grupo control.

El grupo experimental
present6 mayores
mejoras en el
rendimiento en
pruebas de sprint.

Sin  embargo, la
frecuencia de brazada
apenas disminuy6 en
el grupo experimental
y aumenté en el grupo
control.

La distancia  por
brazada aumento de
forma poco
significativa en el
grupo experimental y
descendi6 de forma
poco significativa en
el grupo control.

No hubo diferencias
significativas entre los
grupos en lo referente
a la fuerza en ninguna
de las 3 mediciones.
(pre y post
intervencion)

La extension y R.l
aumento en todos los

Ambos tipos de
entrenamiento llevan a una
mejora en el rendimiento en
la prueba de sprint y fueron
mas eficientes que
Unicamente el entrenamiento
en de natacion.

Los datos no pueden
claramente determinar que el
entrenamiento produjese una
mejorar en el rendimiento,
aunque si se observd una
tendencia a mejorar el
rendimiento en el nado con
resistencia.

El actual programa de
fortalecimiento y estiramiento
no ha sido efectivo para
alterar la fuerza ni las
variables de movimiento
escapular, pero podria servir
como punto de partida para
nuevas investigaciones.



Girold S et al
(21)

2007

Ensayo Clinico
Randomizado

Si

Batalha N et al
(22)

2018

Ensayo Clinico
Randomizado

Si
Morais JE et al
(23)

2018
Ensayo clinico

Longitudinal

No

Gonzalez Ravé
et al (24)

2018

Ensayo clinico
randomizado

Si

Grupo 1:
entrenamiento de
fuerza en seco.

Grupo 2:

entrenamiento
especifico en agua.
Grupo control:
programa de ciclismo
aerdbico.

Programa de 12
semanas con 6
entrenamientos

semanales.
Grupo control (13
nadadores):
entrenamiento en
Seco convencional

con bandas elasticas.

Grupo experimental
(12 nadadores):
programa de

resistencia en el agua.

27 nadadores de nivel
nacional y regional
fueron seleccionados
para completar un
programa de
entrenamiento de
fuerza especifico en
agua y en seco de 34
semanas y evaluados
en tres puntos (pre,
mid y post
entrenamiento).

6 semanas de
intervencion con
entrenamiento
especifico de fuerza y
después son divididos
aleatoriamente en dos
grupos.

Grupo control: 8
nadadores. Programa
de entrenamiento
estandar.

21 nadadores de
nivel regional a
nacional.

Fuerza de los
flexores

extensores del codo
(dinamoémetro
isocinético)
Velocidad,
frecuencia, amplitud
y profundidad de la
brazada.

Fueron evaluados
en 3 momentos. Al
inicio del programa,
alas 6 semanasy al
finalizar la
intervencion.

25 nadadores
(hombres).

Fuerza de rotadores
del hombro
(dinamoémetro
isocinético).

Dos protocolos:

3 rep a 60°

20 rep a 180°.

27 nadadores de
nivel nacional y
regional.

Rendimiento en los
100m estilo libre.
Longitud, frecuencia
y velocidad de la
brazada.

16 nadadores nivel
nacional.
Edad 16.22 + 2.63.

Se realiza la
medicion de las
variables en 3
momentos: pre-test,
después de la 3°
semana de
intervencion y post-

glenohumeral y
escapular y la
movilidad escapular
en nadadores.

Comparar los
efectos de un
programa de
entrenamiento  de
fuerza fuera del
agua con un
programa de

entrenamiento
especifico en agua.

Evaluar y comparar
los efectos de dos
programas de
entrenamiento  de
fuerza, balance vy
resistencia de la
musculatura del
manguito rotador en
nadadores jovenes.

Conocer la relaciéon
entre el
entrenamiento fuera
del agua vy el
acondicionamiento

y la biomecénica de
la brazada en
nadadores jovenes.

Evaluar los efectos
de dos abordajes

diferentes de
entrenamientos de
cargas de

resistencia en el
rendimiento y fuerza
en nadadores

sujetos sin importar el
grupo.

La rotacion escapular
interna, la protraccion
y la elevacion
aumenté en todos los
sujetos en la medicion
post intervencion.
Tras 6 semanas de
entrenamiento no se
observaron cambios.
Al finalizar la
intervencion se
observaron aumentos
en la velocidad de
nado, y en lafuerza de
los flexores y
extensores del codo
en ambos grupos
experimentales.

La profundidad de la
brazada disminuyé en
ambos.

El ratio de brazada
aumenté en el grupo
que trabajé solo en
agua, pero no en el

grupo con el
entrenamiento de
fuerza.

No hubo cambios

significativos en el
grupo control.

El grupo control
(entrenamiento en
seco) aumentd los
ratios unilaterales en
comparacion con el
grupo que entren6 en
agua.

El grupo control
ademas disminuyé la
fatiga muscular de los
R.E.

La fuerza y los

parametros
condicionantes tiene
un efecto directo

sobre la biomecanica
de la brazada y por
consiguiente en el
rendimiento en
natacion.

Después de 6
semanas de
intervencion la carga
de arrastre en la
brazada se
increment6 en un
13.94%.

Las marcas para los
50m crawl y los 50m
estilo competicion en

Anadir ejercicios de
estiramiento, eliminar
aquellos que se superpongan
al entrenamiento en gimnasio
0 en la piscina, podrian ser
planteamientos mas
efectivos.

Futuras investigaciones son
necesarias para determinar
de forma més precisa el
efecto del sprint asistido
resistido sobre los patrones
de braceo.

El programa de
entrenamiento  en tierra
llevado a cabo prob6 ser mas
efectivo que el realizado en el
agua, reduciendo el
desequilibrio muscular y la
fatiga.

La fuerza y los pardmetros
condicionantes tienen un
efecto directo sobre la
biomecanica de la brazada, y
esta tltima  sobre el
rendimiento en natacion.

Un entrenamiento de
natacion resistido, utilizando
una organizacion piramidal
es mas efectivo que el
planteamiento lineal de las
cargas en términos de
producir mejoras en la carga
de arrastre de agua en la
brazada. Pero no produce
mejoras en el rendimiento en
natacion.



Barbosa A et al
(25)

2015
Ensayo Clinico

longitudinal

No

Botonis PG et al
(26)

2016

Ensayo clinico
Randomizado

Si

De Villareal ES et
al (8)

2014

Ensayo Clinico
Randomizado

Si

Grupo experimental: 8
nadadores. Programa
piramidal de carga

Después del
calentamiento
(1000m(400m  estilo
libre 200m kick,
200drills, 200 estilo
libre) test de nado
atados, dos veces
antes (PRE) y dos
veces después
(POST) de la
intervencion. 4
minutos tas el PRE2
los nadadores
completaban 8
esfuerzos maximos
de 12.5m empezando
cada 2,5 minutos,
utiizando palas de
245cm?2  en ambas
manos y paracaidas
de 400cm?

Aplicacion de dos
programas de
entrenamiento de alta
intensidad (HIT)
diferentes

combinados con

entrenamiento propio
de water polo, para
comparar sus efectos.
8 semanas de
intervencion.

HIT 4x4 vs HIT
16x100m natacion.

Grupo control:
entrenamiento solo en
agua

Grupo experimental:
entrenamiento de
fuerza fuera del agua.
El programa incluia 3
sesiones semanales
de entrenamiento de
fuerza + 5 dias de

test (6 semanas
después de la
intervencion).

Fuerza y potencia
con test especificos
para natacion (50m
crawl, y 50m estilo
competicion)
Isokinetic swim
bench tests para
medir la produccion
de fuerza, test de
1RMy la carga max.
de arrastre (en la
brazada).

8 nadadores bien
entrenados de nivel

nacional. (5
hombres, 3 mujeres)
Edades: 18.4+1.3
afos.

Especialistas en
estilo crawl y

experimentados en
entrenamiento  de
fuerza en agua.

Fuerza méx.
Potencia.
Ratio de fuerza
desarrollada (RFD).

2 equipos de élite de
Grecia.

Total, jugadores 14
(7 cada club).

Mediciones
tomadas pre y post
intervencion.
Fuerza méax. en
press de banca.
Teste de velocidad

del lactato  (5x
200m) para
determinar la
velocidad en
relacion con la

concentracién de
lactato de 4.0, 5.0, y
10.0 mmol X L.

19 jugadores
profesionales.

10m T Test.

20m max velocidad
natacion.

Max fuerza
dinamica (1 rep).
Press de banca
Sentadilla completa.

Conocer  si
actividad
condicionadora
induce potenciacion
post-activacion en la
fuerza de propulsion
en nadadores 'y
conocer si el nivel

una

de fuerza del
nadador afecta a la
respuesta de
potenciacion  post-
activacion.

Comparar los

efectos de un
entrenamiento  de
alta intensidad con
periodos largos de
reposo y uno con
cortos periodos de
reposo realizados
con cargas de
fuerza méaxima vy
entrenamiento
especifico de water
polo en los indices
de rendimiento en
natacion en
jugadores de élite

Comparar si  dos
protocolos de
entrenamiento

diferentes (fuera del
agua y en el agua)
podian mejorar la
fuerza muscular y
otras cualidades
esenciales en

el grupo experimental
aumentaron 0.32% y
0.78%
respectivamente, pero
son valores que no
son estadisticamente
relevantes.

El  grupo control
aument6 su marca
para los 50m en el
estilo competicion en
un 259% y su
produccion de fuerza
isocinética disminuyo
un 14.47%

El set de
entrenamiento de
fuerza en agua afectd
negativamente al pico
de fuerza desarrollado
y al impulso, pero no
tuvo efecto en RFD.
Se observo también
un pico de fuerza
menor en POSTL, y
un menor impulso en

POST1 y POST2
comparados con
PRE.

No hubo diferencias
entre POST1 y
POST2

Fuerza max

aumentada en ambos
grupos.

Mejoras en la
velocidad respecto a
concentraciones de
de 4.0, 5.0, y 10.0
mmol en el grupo que
realizé HIIT4x4.

Sin embargo, el grupo
que realizé el
HIT16x100m fue més
efectivo para la
velocidad en el
intervalo  diferencial
entre 5.0 y 10.0mmaol.

Resultados
estadisticamente
significativos en el
grupo  experimental
para: salto
contraresistencia,
impulso en el
agua,sentadillas
completa y press de
banca.

Actividades preparatorias
con palas de manos vy
paracaidas no deberias
usarse antes de competir.

Los datos aportados apoyan
la hipétesis de que un
entrenamiento de fuerza, un
HIT y un entrenamiento
especifico de water polo
tienen efectos positivos sobre
el rendimiento.

Ambos tipos de
entrenamiento  produjeron
mejoras en el rendimiento de
los pardmetros estudiados,

por eso proponen incluir
ambos tipos de
entrenamiento en las
metodologias seguidas
actualmente para estos
deportistas.



Ramos Veliz R et
al (5)

2014

Ensayo clinico
Randomizado

Si

Van de Velde A
et al (27)

2011

Ensayo clinico
Randomizado

Si

Garrido et al (28)
2010
Ensayo Clinico

Si

entrenamiento de

water polo por
semana durante 6
semanas en
pretemporada.

18 semanas de
entrenamiento de
fuerza y de alta
intensidad.

Grupo control:
entrenamiento solo en
agua.

Grupo experimental:
sesiones de
entrenamiento de
fuerza (2 por semana)
+ entrenamiento
regular en agua.

El entrenamiento en
agua se realiza 5 dias
por semana.

Cada participante
leva a cabo un
entrenamiento de 12
semanas, diseflado
para trabajar tanto la
fuerza como la
resistencia de la
musculatura
escapular.

Entrenamiento
habitual: 6 unidades
de entrenamiento por
semana de 1lh vy
30min de duracion al
dia.

El grupo experimental

ademas del
entrenamiento

habitual realiz6: 8
semanas de
entrenamiento de

fuerza (2 sesiones por
semana)

Impulso en el agua.
Salto
contraresistencia.

Velocidad de
lanzamiento en
water polo.

27 jugadores de
nivel nacional.
Todos hombres.
Edad: 20.43 + 5.09

anos.

Altura:  180.33 =
5.90 cm.

Masa corporal:
81.43 +8.48 kg,
Grasa corporal:
12.43 + 3.21%.
Experiencia en

WaterPolo: 8.5+ 4.1
anos.

Fuerza en press de
banca.
Sentadilla
completa.
Salto
contraresistencia.
Velocidad de
lanzamiento.

18 nadadores Edad:
14.7+1.3
Pertenecientes  al
mismo club.

De 4 a 6
entrenamientos
semanales de 2
horas de duracién.

baja

Fuerza bilateral
max.

Fatiga.

Ratios de fuerza
protraccién y
retraccion.

Todas medidas

antes y después de
la intervencion.

25 nadadores (14
hombres y 11
mujeres)
competidores
Edad 12.08 + 0.76.

Mediciones
tomadas en ambos
grupos en 3
momentos:  antes
del periodo
experimental,
después de las 8
semanas de

jugadores de water
polo.

Determinar los
efectos de un
entrenamiento  de
fuerza y alta
intensidad fuera del
agua realizado 2
VEeCes por semana
durante 36 semanas

en jugadores
profesionales de
water polo

Evaluar el
rendimiento

isocinético de la
musculatura

escapular en
nadadores

adolescentes, y
comparar los
resultados de

entrenamientos
disefiados para la
fuerza o resistencia

Examinar el efecto
de un programa de
entrenamiento de 8
semanas,
combinado de
fuerza fuera del
agua y aerdbico en
agua (natacion)
para aumentar la
fuerza en mmss y
mmii y rendimiento
en natacion.

Hubo disminucion de
la agilidad (T-Test)

La medicion inicial no
mostré diferencias
entre los grupos.

Tras intervencion:

No se observaron
mejoras en el grupo
control.

El grupo experimental
mostr6 mejoras en

todas las variables
medidas.

Ratios de
protraccién/retraccion
escapular fueron
ligeramente

superiores a 1 (lado
dominante =1.08, lado
no dominante = 1.25,
P 5.006)

Diferencias entre
lados para la fuerza
de retraccion fueron
aparentes pre y post
intervencion.

La fuerza de traccion
y protraccion mejord
en e lado no
dominante.

No hubo diferencias
entre grupos para la
fuerza méax. y la fatiga.
Los valores para los
que aparecia fatiga
fueron mayores tras el
entrenamiento.

Los datos obtenidos
no permiten
determinar que tras
un entrenamiento de
fuerza se mejore el
rendimiento en el
agua, pero si que se
observa una
tendencia a mejorar el
rendimiento en
pruebas de sprint.

Tras el periodo de no
entrenamiento de

El programa de
entrenamiento tuvo efectos
positivos en el rendimiento de
los jugadores en las facetas
especificas del water polo,
por eso proponen cambios en
la metodologia actual de
entrenamiento para incluir
entrenamiento de fuerza y de
intervalos de alta intensidad,
para estos deportistas.

Ambos programas mejoraron
la fuerza absoluta de Ila
musculatura, pero ninguno
de los dos tuvo efecto sobre
la resistencia de la
musculatura escapular.

Los resultados obtenidos
pueden ser validos para
entrenadores

fisioterapeutas la hora de

disefiar un programa de
entrenamiento para
nadadores.

No se puede afirmar que un
entrenamiento de fuerza
permitira mejorar el
rendimiento, aunque si que
se observo una tendencia a
mejorar el sprint.

El periodo de reposo mostro
que, aunque los parametros
para la fuerza se mantuvieron
estables, si hubo mejorar en
el rendimiento.



Aspenes et al
(29)
2009
Ensayo Clinico

Si

Ejercicios realizados:

press de banca,
extension de pierna,
lanzamiento con

balén medicinal.

Inmediatamente

después de estas 8
semanas todos los
nadadores realizaron
6 semanas sin
entrenamiento de

fuerza, manteniendo
entrenamiento
habitual.

Grupo control:

entrenamiento regular
con su equipo.
Grupo experimental:
se combina el
entrenamiento

habitual con
entrenamiento de
fuerza maxima vy

gjercicio aerébico de
alta intensidad, 2
sesiones por semana
durante 11 semanas

entrenamiento  de
fuerza, y tras las 6
semanas de no
entrenamiento  de
fuerza.

Se midio el
rendimiento a los
25m y 50m, junto
con los valores de
arrastre
hidrodinamicos,
fuerza en press de
banca y extension
de pierna, potencia
(lanzamiento bal6n
medicinal y salto).
20 nadadores de 2
equipos diferentes.
(Grupo control:9
Grupo experimental:
11).

Datos
antropomeétricos,
fuerza de nado,
fuerza fuera del
agua, rendimiento
en 50, 100 y 400
metros, economia

de trabajo, consumo
max. 02, longitud y
frecuencia de la

brazada.
Todas estas
variables fueron

medidas en ambos
grupos pre y post
intervencion.

Ademas de
determinar los
efectos de un
periodo de no
entrenamiento en el
rendimiento

Investigar el impacto

de un
entrenamiento
combinado en
nadadores de
competicion.

fuerza se observa que
los valores para esta
se mantienen, pero si
que mejorar el
rendimiento en el
agua.

El grupo experimental
mejor6 mas que el
control en: fuerza
fuera del agua, fuerza
de nado y rendimiento
en los 400m estilo
libre.

No hubo cambios en
la frecuencia y
longitud de la brazada
ni en el rendimiento
en los 50m, 100m, en
el consumo de
oxigeno o en la
economia de trabajo.

2 sesiones de entrenamiento
de fuerza semanales fuera
del agua aumentan la fuerza
resistida de nado en
nadadores de competicion.

Este incremento, a posteriori

también mejorara el
rendimiento  en medias
distancias.

2 semanas de entrenamiento
a alta intensidad no mejora
los picos de consumo de O2
en comparacion con otros
nadadores.






