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Resumen

El objetivo de este estudio fue comprobar el efecto de dos periodos de preparaciéon
diferenciados por los medios de entrenamiento de la fuerza (con/sin carga externa
afiadida-pesas), en deportistas de natacion sincronizada. Se valoraron las variables
rendimiento (altura) en salto vertical (CMJ) y los test especificos de boost y tintorera.
Un grupo de nadadoras de categoria infantil/junior (14+1 afos), sin experiencia en
el entrenamiento de fuerza, fueron las participantes en el estudio (n=10). Durante
el primer periodo de preparacion se trabaj6 la fuerza sin carga externa afadida. En
el segundo, se trabajo la fuerza con carga externa afadida (cargada, sentadilla y
saltos con carga). Las deportistas fueron testadas al finalizar la pretemporada (datos
referencia) y tras cada periodo de intervencion (14 semanas). El analisis estadistico
mostré cambios significativos en el boost (p<.05) y en el CMJ (p<.01) tras el segundo
periodo. No se encontraron cambios significativos en la tintorera. No se observo ningun
cambio significativo durante el primer periodo. Se encontr6 relacion positiva significa-
tiva entre el boosty la tintorera (p<.05) y entre el CMJ y el boost (p<.01) en todas las
ocasiones que se midieron. El CMJ vy la tintorera muestran correlacion positiva pero
nunca llega a la significacién. Se encontr6 correlacion significativa (r=.643; p < .05)
entre los cambios en CMJ y en la tintorera y, préxima a la significacion, con el boost
(r=.602; p=.065). Los resultados muestran un mayor efecto del entrenamiento con
carga externa afiadida sobre el rendimiento de las nadadoras en el CMJ, existiendo
transferencia sobre las acciones especificas, lo que probablemente lleve a la mejora
del rendimiento competitivo.

Palabras clave: entrenamiento RFD, valoracién, natacion sincronizada, CMJ, test
especifico.
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Introduccion

La natacion sincronizada o natacion artistica es una disciplina
deportiva olimpica que conjuga las modalidades de nata-
cion, danza, ballet y gimnasia. Las competidoras ejecutan
(individualmente, por dios o equipos) una coreografia de
elaborados movimientos en el agua acompafiados con musica.
Esta modalidad deportiva es conocida por los largos periodos
de apnea y los caracteristicos saltos en el agua (Hernandez
Mendizébal, 2015; Mountjoy, 1999, 2009; Peric et al., 2012;
Ponciano et al., 2017; Sajber et al., 2013; Zamora, 2015).

Se trata de una modalidad donde el rendimiento de la
deportista es valorado por jueces y, entre los aspectos a eva-
luar se encuentra la precision de posiciones y transiciones, el
control, la extension, altura, claridad y uniformidad de los
movimientos (FINA, 2017; Hernandez Mendizabal, 2015).

En los tltimos afios se ha ido acercando a un perfil mas
atlético, incluyendo en las coreografias elementos acroba-
ticos, incrementando la velocidad de movimiento y, en su
conjunto, exigiendo de las deportistas una mayor capacidad
para generar fuerza por unidad de tiempo (Zamora, 2015).

De este modo, una de las habilidades fundamentales en
la natacién sincronizada son los saltos, cuando las depor-
tistas, empleando técnicas especificas de esta modalidad,
elevan su cuerpo, tan alto como les es posible, por encima
de la superficie del agua (Peric et al., 2012).

Justificacion del estudio

El concepto clasico de fuerza “toda causa capaz de modi-
ficar el estado de reposo o de movimiento de los cuerpos
o capaz de deformarlos”, adaptado al ambito deportivo
puede definirse como “la capacidad de la musculatura para
deformar un cuerpo o para modificar la aceleracion del
mismo (iniciar o detener un movimiento, aumentar o reducir
su velocidad o cambiar su direccién)” (Gonzalez-Badillo y
Gorostiaga, 2015). Dadas las demandas de las realidades
competitivas deportivas, la fuerza debe considerarse como
un factor de suma importancia. Mas concretamente, la
cantidad de fuerza producida por unidad de tiempo (RFD)
serd el principal factor de éxito en la practica totalidad de
las disciplinas deportivas (Gonzalez-Badillo y Gorostiaga,
2015; Kraska et al., 2009; Suchomel, et al., 2016).

El entrenador, en su tarea de planificador del proceso
de preparacion, debe plantearse una serie de cuestiones
respecto al entrenamiento de la fuerza: posibles efectos
positivos y negativos, nivel de fuerza requerido para la
modalidad, tiempo necesario para lograr los objetivos
deseados, tiempo disponible, ejercicios a practicar, exigen-
cias de entrenamiento de otras cualidades y entrenamiento
especifico (Gonzélez-Badillo y Gorostiaga, 2015).

Para el adecuado desarrollo de ciertos condicionantes
del rendimiento como la fuerza y la flexibilidad deben lle-
varse a cabo, habitualmente, sesiones de preparacion en
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seco (Mountjoy, 2009). El objetivo de este entrenamiento
es producir algin efecto de transferencia sobre las acciones
especificas, que conlleve la mejora del rendimiento. Si un
contenido o método de preparacion no tiene efecto sobre el
rendimiento especifico, con toda probabilidad los profesio-
nales del entrenamiento descartaran dicho trabajo. Saber si
este trabajo de acondicionamiento fuera del medio especifico
de competicion produce los efectos deseados y conlleva una
mejora del rendimiento es de capital importancia y, para ello,
se debe desarrollar y aplicar sistematicamente una bateria de
test adecuados (Gonzalez-Badillo y Gorostiaga, 2015; Goros-
tiaga, 2015; Suchomel et al., 2016; Uljevic, et al., 2013).

En la actualidad, los test especificos ganan en popu-
laridad, maxime cuando entran a valorar modalidades
deportivas acuéticas donde los datos obtenidos mediante
test que no sean desarrollados en el medio natural de com-
peticién probablemente tendran limitada aplicacion en el
agua (Sajber et al., 2013; Uljevic et al., 2013).

Este estudio se centrd en comprobar los efectos sobre la
fuerza de dos periodos de preparacién, uno sin la utilizacion
de cargas externas y otro con su utilizacion (pesas). El
trabajo se llevé a cabo con un tinico grupo de nadadoras
de natacion sincronizada (14 + 1 afios y 57.14 +5.75
kg de peso). La valoracion se realizd en tres momentos
diferentes de la temporada: a) pretemporada y pretest; b)
primera fase de intervencion (sin carga externa afiadida)
y postest 1; c) segunda fase de intervencién (con carga
externa afiadida), y d) postest 2. La valoracion del efecto
del entrenamiento se hizo con un ejercicio en seco: salto
con contramovimiento (CMJ), y de forma especifica, dentro
del medio de competicion, a través de la altura alcanzada
con los gestos técnicos especificos boost y tintorera.

Se seleccionaron, para el entrenamiento de fuerza,
los ejercicios de cargada, sentadilla y saltos con carga,
basandose en el patrén técnico especifico de los gestos a
evaluar. Tanto el boost como la tintorera guardan deter-
minadas similitudes con el gesto de salto vertical en seco.
Por un lado, la altura en el boost depende de una potente
y repentina patada de braza coordinada con la extension de
cadera y tronco. Por su parte, la tintorera, si bien se trata
de un impulso vertical en posicion invertida con empuje de
brazos, del mismo modo implica una enérgica extension
de cadera y tronco (Homma, et al., 2014).

Conociendo la técnica de los gestos mencionados, asumien-
do que son dos de los elementos mas empleados en natacion
sincronizada, y que estin relacionados con la produccion de
fuerza en la unidad de tiempo (RFD) (Peric et al., 2012), se
plantea la hipétesis de que, mediante un entrenamiento de
fuerza dirigido a mejorar la RFD del tren inferior (valorada
esta mediante el CMJ), se producirdn mejoras en el rendimiento
de estos dos gestos implicados en la realidad competitiva.

Tanto la cargada como la sentadilla son ejercicios que,
ademas de guardar similitudes con los patrones técnicos de los
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gestos a evaluar, generan una elevada potencia y su ejecucion
permite el desplazamiento de la carga a gran velocidad. Por su
parte, los saltos, obviamente, también son un buen ejercicio
para la propia mejora de este. Los mejores resultados (Adams
et al., 1992; Fatouros et al., 2000), se obtienen al combinar
ambos tipos de entrenamiento: combinacion de ejercicios
olimpicos (o parciales, como la sentadilla y la cargada de
fuerza) y saltos (Gonzalez-Badillo y Gorostiaga, 2015).

Se ha observado que no existen en la literatura cientifica
trabajos que estudien la eficacia del entrenamiento de fuerza
con carga externa afiadida para la mejora del rendimiento
en el CMJ y del rendimiento competitivo especifico en
natacion sincronizada. Del mismo modo son escasos o
inexistentes los procedimientos de valoracion de la fuerza
especifica en dicha modalidad.

Metodologia

Participantes

La muestra del estudio la conformaron 10 nadadoras de
natacion sincronizada (n = 10) de categoria infantil y junior
(14 + 1 afos y 57.14 + 5.75 kg de peso), con tiempos de
preparacion entre tres y seis afios y sin experiencia previa
en el entrenamiento de fuerza con cargas externas afiadidas.

Figura 1
Fases técnicas del impulso vertical en la tintorera.
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Aspectos éticos

Todas las participantes fueron informadas sobre el
estudio y dieron su consentimiento informado para
llevarlo a cabo. El protocolo experimental fue realizado
de conformidad con los principios de la Declaracion
de Helsinki.

Tintorera y boost
La tintorera y el boost son dos de los saltos mas ejecutados
en la natacién sincronizada.

La tintorera es un movimiento en el que la deportista
eleva, tan alto como le sea posible, las piernas y las
caderas en una posicion invertida.

Desde una posicion estirada de frente (boca arriba,
cuerpo estirado con la cara, pecho, muslos y empeines en
la superficie, manteniendo en la linea de esta, las orejas,
caderas y tobillos alineados), la deportista empieza a
sumergirse mientras adopta una posicion carpada, mante-
niendo las piernas perpendiculares a la superficie, pasando
entonces a ejecutar un rapido y explosivo movimiento
de extension del cuerpo (tronco y cadera) elevandose,
en posicion invertida, por encima de la superficie del
agua, al mismo tiempo que ejecuta un impulso vertical
con las extremidades superiores (Homma et al., 2014).
(Figuras 1, 2y 4).

N
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Posicién carpada de espalda sumergida
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Nota: Extraido de Homma et al. (2014).
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Figura 2 o
Vista subacuatica de impulso vertical, tintorera. E
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Nota. Recuperado de https://synkrolovers.com/ir-mas-alta-hiendo-la-barracuda-la-natacion-sincronizada/?lang=en (07 de junio de 2018).
Figura 3
Vista subacuatica de impulso vertical, boost.
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Nota: Fuentes, A. (5 de febrero de 2019). Recuperado de https://synkrolovers.com/consejos-natacion-sincronizada-bien-boost-brazos/?lang=en.
Figura 4
Escala de orientacion para la altura.
ALTURA ESTABLE
Vertical con las dos piernas
35—
4.5 -
ALTURA ESTABLE
Patada rotatoria 5.5
Los dos brazos 0 6.5 3.5
Muslo 75 A
3.5 De la entrepiermna g 5 4.5
5.5 35 ala rodilla ’ 5.5
45 6.5
7.5
5.5 8.5
6.5 9.5
7.5 ALTURA DINAMICA
Propulsion, con las
8.5 .
dos piernas
——95
ALTURA DINAMICA
Boost, cabeza levantada
Nota: Extraido del manual de la FINA para jueces, entrenadores y arbitros (FINA, 2017).
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El boost consiste en impulsar y elevar la parte superior
del cuerpo lo més alto posible mediante una enérgica patada
de braza y una coordinada y potente extension del cuerpo
con la participacion de los brazos y extension de codos.

Dadas sus caracteristicas, ambos elementos son consi-
derados movimientos relacionados con la fuerza explosiva
(Peric et al., 2012) o la produccion de fuerza en la unidad
de tiempo (RFD).

Recogida de datos

El objetivo fue valorar y comparar los efectos de dos perio-
dos de entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento en los
ejercicios de salto vertical, tintorera y boost, considerandose
el mismo como un reflejo de la capacidad de las deportistas
para aplicar fuerza en relacion con el tiempo (RFD).

CcMJ

Se registraron en video (Sony 068, 50 fps) tres saltos para
cada deportista con un descanso de tres minutos entre
cada ejecucion.

El test correspondiente al CMJ (ejecucion del salto) se
llevé a cabo de acuerdo con las pautas descritas en Bosco,
et al. (1983) y Bosco (1994). El gesto a evaluar fue un salto
vertical con contramovimiento, con el que se pretendia ele-
var al maximo el centro de gravedad a través de una stibita
flexoextension de cadera y rodillas, y, en este estudio, se
le sumo la accién conjunta y coordinada de los brazos. Las
deportistas fueron instruidas a tomar contacto con el suelo,
tras la fase de vuelo, de la misma forma que despegaron
(rodillas y tobillos extendidos), permaneciendo las piernas
y pies totalmente estirados durante dicha fase de vuelo. La
posicion inicial de las nadadoras era “de pie con el cuerpo
estirado y guardando la vertical (sin flexién de caderas o
rodillas y sin inclinacion hacia los lados o delante-atrés)”
(Bosco et al., 1983; Bosco, 1994; Reyes, et al., 2011).

A partir de la filmacion se estimd el tiempo de vuelo
mediante el software Kinovea (version 0.8.24). Conociendo
el lapso de tiempo transcurrido entre fotogramas y el nimero
de fotogramas para la fase de vuelo, fue posible obtener una
estimacion del tiempo que las deportistas estan en el aire.

Se establecié como primer fotograma el momento en
que los pies de la deportista abandonan el contacto con el
suelo, tomando como ultima imagen el instante en el que
la nadadora vuelve a contactar con el mismo. Para calibrar
el tiempo fue necesario darle al programa cuanto tiempo
pasa entre imagenes. Esta cAmara en concreto registro los
saltos a 50 fotogramas o imagenes por segundo (50 fps). Es
decir, que entre imagen e imagen pasan 1/50 segundos, lo
que representa que entre fotogramas transcurren 0.02 s. A
partir de aqui se puede estimar la altura alcanzada aplicando
la siguiente formula (Bosco et al., 1983):

Altura alcanzada (h) = 1/2g*(7Tv/2)2 = g*(Tv)2/8, donde
g es la aceleracion de la gravedad (9.81 m/s) y Tv es el
tiempo de vuelo.
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Las filmaciones se realizaron en un recinto cubierto,
enmoquetado, ejecutandose el salto sin calzado. Se estandariz6
la colocacién de la camara para que las grabaciones futuras
se realizaran en las mismas condiciones que las anteriores.

Previamente al test, todas las nadadoras realizaron un
calentamiento estandarizado: 10 minutos de carrera suave
y movilidad articular, esprints (4 x 10 m aprox.), 3 saltos
suaves en los que se busca coordinar con los brazos, 3
saltos submaximos y 3 ultimos saltos maximos.

Boost y tintorera

El test tuvo lugar en una piscina de 1.80 metros de profun-
didad. Cada deportista realizo tres boost y tres tintoreras,
con un descanso aproximado de tres minutos entre cada
ejecucion. Todos los intentos de ambos gestos fueron
registrados en video (Sony a68, 50fps) para su posterior
analisis con el software Kinovea (version 0.8.24).

Antes del test, las nadadoras completaron un calenta-
miento estandarizado consistente en 100 m de cada estilo
(crol, espalda, braza y mariposa) y tres intentos de los
gestos a evaluar.

El rendimiento en cada gesto se obtuvo a partir de
la estimacion de la distancia (altura) desde la superficie
del agua hasta la punta del pulgar del pie en el caso de la
tintorera, y desde la superficie hasta la parte mas elevada
del hueso frontal del craneo de la nadadora para el boost.

En las Figuras 5, 6, 7 y 8 pueden observarse las posi-
ciones iniciales y finales de los gestos evaluados.

Figura 5
Posicion inicial del boost.

Fuente: imagenes propias.

Figura 6
Posicioén final del boost.

Fuente: imagenes propias.
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Figura 7
Posicion inicial de la tintorera.

Fuente: imagenes propias.

Para que el programa fuera capaz de cuantificar dicha
medida se parametriz6 el espacio con la altura del poyete
de salida respecto a la superficie del agua.

El nivel del agua se establecié mediante las marcas
en los laterales de la piscina pintadas de azul. Por tanto,
simplemente se midi6 desde dicha marca hasta el borde
superior proxima al del poyete.

Figura 8
Posicioén final del boost.

Fuente: imagenes propias.

Entrenamiento de fuerza

Sin carga externa afiadida.

Los ejercicios empleados en el trabajo de fuerza fueron
los presentados en la tabla 1

Con carga externa afadida
Antes del entrenamiento se llevé a cabo un proceso de

Tabla 1

Ejercicios empleados durante el primer periodo de intervencién. Sin carga externa anadida.

Ejercicios sin carga externa afiadida (sin pesas) Series Repeticiones

Autocargas Flexiones 3-4 8-12
Dominadas 3-4 6-10
Multisaltos 3-5 5-10
Pliometria 0 90-150 saltos
Isometria 3-4 30”
TRX 3-4 10-15

Ejercicios técnicos, remadas  Remada americana 3-4 15-20

y gestos propulsivos con Remada sustentacion 3-4 15-20

bandas elasticas Propulsion tintorera 3-4 10-15

Multilanzamientos B.M. Por encima de la cabeza (saque banda) 3-5 10
Frontal (pase pecho) 3-5 10
Lateral dos manos 3-5 10/lado
Smash contra suelo 3-5 207- 30”
Smash contra suelo con salto 3-5 207- 30”

Ejercicios técnicos tren Estiramientos dinamicos vel. baja-media 2-3 10-15

inferior y de amplitud (flexién, extension, abduccién, cadera)

de movimiento (cadera) Flex./ext./abd. controlada cadera hasta méax. amplitud activa 2-3 10-15
(sin contramovimiento)
Rotacion y ext. de cadera desde abduccion 90° de la misma 2-3 10-12
Mismos ejercicios anteriores con lastres en los tobillos 2-3 10

Elementos acrobaticos

0 bandas elasticas

Puntal (equilibrio vertical 3 apoyos)
Pino

Pino puente

Puente con pierna vertical

Remonte desde puente
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Tabla 2
Progresion de las cargas para la sentadilla.
Sentadilla
Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Series x 4x12  3x10 2x10 1x10 3x10 2x10 1x10 3x10 2x10 2x10 1x10 1x10 3x10 3x10
repeticiones 1x10  2x10 1x10  2x10 1x10  1x10 2x10 2x10
Carga: barra + slc 10 10 10 15 15 15 20 20 20 20 20 25 25
peso (Kg) 15 15 20 20 25 25 25 25
*s/c: Sin carga externa anadida.
Tabla 3
Progresion de las cargas para la cargada de fuerza.
Cargada
Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Series x PA. 3x10 2x10 1x10 3x8 2x8 1x8 3x6 3x6 3x8 3x8 2x8 2x8 1x8
repeticiones 1x8  2x8 1x6  2x6 1x4  1x4  2x4
Carga: barra + 8 8 8 8 13 13 13 18 18 18 18 18 18 18
peso (Kg) 13 13 18 18 23 23 23
*P.A.: Practica Analitica del ejercicio (técnica).
Tabla 4
Progresion en los saltos con carga.
Saltos con carga
Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Series x repeticiones Multisaltos 4x10  4x10 5x10 5x10 5x10 5x10 5x10

Carga Sin carga externa anadida

Progresion de un minimo de 3-5 a un maximo de
5-7 kg (incrementos de .5-1.5 kg/semana)

enseflanza aprendizaje en el que las deportistas asimilaron
las bases técnicas que permiten una ejecucion segura de los
ejercicios a realizar. Las 14 semanas de entrenamiento de
fuerza con carga externa afiadida consistieron en una sesién
semanal de una hora. Los ejercicios seleccionados fueron
la sentadilla, la cargada de fuerza y los saltos con carga.
En las tablas 2, 3 y 4, la progresion y las cargas planteadas
para los ejercicios de cargada de fuerza, sentadilla y los
saltos con carga.

Antes de llegar a las cargas (kg) que se indican para
cada sesion de entrenamiento, el sujeto realiz6 dos o tres
series de calentamiento con pesos inferiores y con el mismo
nimero de repeticiones por serie, o alguna méas, que las
propuestas para los pesos maximos de cada dia.

Cada repeticion debia de realizarse a la maxima velo-
cidad posible. La recuperacion entre series fue de tres
minutos aproximadamente.

En el caso de los saltos con carga, estos se iniciaron
a partir de la octava semana, preparando a las deportistas
previamente con ejercicios de multisaltos (pliometria con
conos y bancos de diferentes alturas, saltos horizontales,
pentasaltos, saltos verticales, saltos al banco, etc).

Las cargas propuestas y las progresiones para cada
ejercicio plasmadas en las tablas 2 y 3 son las planteadas

para aquellos sujetos que evolucionan favorablemente,
manifestadndose cambios técnicos adecuados en la ejecucion
de los ejercicios. En funcién de la apreciacion subjetiva
de la facilidad con la que las deportistas eran capaces
de desplazar la carga y de la calidad técnica con la que
lo hacian, se aumentaban las cargas segun la progresion
programada, retrasando, si era necesario, los incrementos
en la carga absoluta, asi como la cantidad de series para
cada magnitud de peso.

Todas las deportistas iniciaron la practica con la misma
carga minima (peso de la barra) en los ejercicios de sen-
tadilla y de cargada (peso de la barra: 10 y 8 kg respecti-
vamente). Las progresiones fueron de 5 kg. En el caso de
la sentadilla, el peso maximo con el que se lleg6 a trabajar
fue de 25 kg para todos los sujetos. Para la cargada, el peso
medio maximo utilizado fue de 20 kg (entre 18 y 23 kg).
La variacién entre sujetos en ambos casos tuvo lugar en
la cantidad de series realizadas con dicha carga maxima
absoluta (entre 1 y 3) y en las semanas durante las que se
prolongé la carga maxima para cada sujeto.

En cuanto a la seleccién de la carga para los saltos,
se tomaron como referencia las marcas de las deportistas
en el test de salto vertical (a mayor capacidad de salto,
mayor carga propuesta para el ejercicio y mayor magnitud
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de progresion cuando se requiere). La progresion a lo largo
de las semanas se paut a través de la observacion de la
ejecucion (técnica-facilidad de movimiento) del ejercicio.

Procedimiento

El estudio se llevd a cabo a lo largo de la temporada en
tres fases: a) pretemporada y pretest; b) primera fase de
intervencion y postest 1, y ¢) segunda fase de intervencion
y post-test 2.

Las deportistas fueron evaluadas mediante la bateria
de test seleccionada una vez finalizada la pretemporada
(pretest: linea base o punto de partida).

Las horas de entrenamiento semanal en seco durante
toda la temporada (28 semanas) fueron cinco: una hora
de flexibilidad, una hora de ballet, una hora de prepara-
cién especifica para pruebas de pase de nivel (segun la
RFEN, 2018: “pruebas de aptitud que tienen como fina-
lidad establecer unos criterios de iniciacién y progresion
en la especialidad”; permiten el acceso a las diferentes
competiciones nacionales), una hora de fuerza (sin y con
carga externa afiadida en primera y segunda intervencion
respectivamente) y una hora destinada al control de core
y fuerza especifica (ejercicios técnicos, remadas y gestos
propulsivos, elementos acrobaticos, amplitud activa de
movimiento...). Ademas del trabajo en seco las deportistas
realizaban el entrenamiento habitual en la piscina.

Durante las primeras 14 semanas de la temporada
tuvo lugar la primera intervencién. En este tiempo las
nadadoras siguieron un entrenamiento habitual en agua
y en seco caracterizandose este ultimo por el trabajo de
fuerza con autocargas y bandas elasticas. No se emplearon
cargas externas afiadidas. Al cabo de este primer periodo,
las deportistas fueron evaluadas nuevamente.

En el transcurso de las siguientes 14 semanas de entre-
namiento (segunda fase de la intervencion), el proceso de
preparacion consisti6 en el mismo tipo de entrenamiento
que ya realizaban, pero sustituyendo el entrenamiento de
fuerza habitual por el trabajo con carga externa afadida
(una hora semanal de cinco disponibles).

Una vez concluido el segundo periodo de entrenamien-
to, las deportistas realizaron por tercera y ultima vez los
test planteados.

Analisis estadistico

Los datos se presentan como media + desviacion tipica.
Se aplic6 un ANOVA de medidas repetidas para comparar
los cambios producidos en los distintos test. Se analiz6 la
fiabilidad de las medidas realizadas aplicando el coeficiente
de correlacion intraclase (CCI), el error tipico de medida y
su expresion en términos relativos a través del coeficiente
de variacion (CV). Para el anilisis de la correlacion entre
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las variables y los cambios de las mismas se emple6 el
coeficiente de correlacion bivariado de Pearson. En todos
los casos se considerd estadisticamente significativo un
resultado si la probabilidad de error era igual o menor
queel 5% (p < .05).

Resultados

Los procedimientos evaluativos mostraron una buena esta-
bilidad o fiabilidad. Los resultados fueron: coeficiente de
correlacion intraclase e intervalos de confianza del 95% de
.95 (.91-.98), .98 (.96-.99) y .89 (.78-.96) para los test de
tintorera, boost y salto vertical en seco, respectivamente,
y coeficientes de variacion de 3.26, 1.76 y 6.43 para las
mismas pruebas, respectivamente.

Se encontraron diferencias significativas en el boost,
entre el test inicial o pretest y el test final o postest 2, a
favor del test final (tabla 5). En el CMJ hay diferencias
significativas entre el postest 2 y el pretest y postest 1,
siempre a favor del test final (tabla 6).

Tabla 5

Estadisticos descriptivos de los test de boost.

Boost

Valoracién Media + DT
Boost pretest 70.07 £9.23
Boost postest 1 71.69 £9.06
Boost postest 2 72.52 + 8.60*

* Cambios significativos respecto a los valores del pre-test.

Boost post-2>boost pre (p<.05).

Tabla 6

Estadisticos descriptivos de los test de CMJ.

cMJ

Valoracién Media + DT
CMJ pretest 24.52 +.043
CMJ postest 1 24.65 +.031

CMJ postest 2 26.57 +.041** &&

* Cambios significativos respecto a los valores pretest.
CMdJpost-2>CMdJpre (p<.01).

&&Cambios significativos respecto al postest 1.
CMdJpost-2>CMdJpost-1(p<.01).

No se encontraron cambios significativos en la tintorera
para ninguno de los test (tabla 7).

Tabla 7

Estadisticos descriptivos de los test de tintorera.
Tintorera

Valoracion Media + DT
Tintorera pretest 96.45 + 11.69
Tintorera postest 1 93.39 + 10.67
Tintorera postest 2 93.89 + 11.95
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Tabla 8
Correlaciones entre CMJ, tintorera y boost.

Boost_pre CMJ_pre Boost_posti CMJ_posti Boost_post2 CMJ_post2
Tintorera .871% .561 638* 412 643" 314
Boost .784** 768** .839**

* p<.05; ** p<.01

Se encontré relacion positiva significativa entre el
boost y la tintorera (p < .05) y entre el CMJ y el boost
(p < .01) en todas las ocasiones que se midieron. E1 CMJ
y la tintorera muestran una correlacion positiva pero nunca
llega a la significacion estadistica (tabla 8).

En cuanto a la correlacion entre los cambios, se observd
correlacion positiva significativa (r = .643; p < .05) entre
los cambios en el CMJ y los cambios en la tintorera entre
los test post-2 y pretest y proximo a la significaciéon con
el boost (r = .602; p = .065) (tabla 9).

Tabla 9
Correlaciones entre los cambios pretest y post-2 de las
variables CMJ, tintorera y boost.

Tintorera Boost
cMmJ .643* .602
Tintorera 416
* (p<.05).
CMJ-Boost: p=.06.
Discusidn

El principal hallazgo fue que el entrenamiento de fuerza
produjo una mejora significativa del rendimiento de las
deportistas en los test planteados, en comparacién con
la ausencia de cambios en el rendimiento con el entre-
namiento habitual (CMJpost-2 > CMlIpre (p < .01) y
CMlpost-2 > CMIpost-1(p < .01); boost post-2 > boost
pre (p < .05). Aunque no se detectaron cambios signifi-
cativos para la tintorera, se observé una pequefia mejora
respecto al periodo sin carga externa (tabla 7). Esta mejora
del rendimiento en las pruebas de CMJ, boost y tintorera
reflejan un incremento de la capacidad de las nadadoras para
aplicar fuerza por unidad de tiempo (RFD) en dichos gestos.

El reducido efecto de la intervencion sobre la tintorera
puede explicarse por la ausencia de estimulo con carga
externa para los miembros superiores. De acuerdo con
(Homma et al., 2014) la altura de la tintorera depende de
la técnica de dos “bloques” diferenciados: lo que la autoria
denomina desenrollar (fo unroll) entendiéndose esto como la
extension del cuerpo, desde 1a posicion carpada del inicio,
hasta alcanzar la extension vertical completa (susceptible
de mejora con esta intervencion). Y la remada, traccion
o empuje, asi como el impulso final, todo a cargo de los
miembros superiores.

Se puede pensar en la inclusién de ejercicios para los
grupos musculares del tren superior en combinacion con los
propuestos, para un efecto favorable sobre el rendimiento
de la tintorera.

También se han observado correlaciones significati-
vas entre las marcas en el CMJ y en el boost, asi como
entre el rendimiento en este Ultimo y en la tintorera. La
correlacién entre las puntuaciones directas de las variables
mencionadas (CMJ-boost y Boost-tintorera) permite soste-
ner la existencia de elementos comunes que explican sus
varianzas mutuamente, lo cual puede ser relevante para
la programacion del entrenamiento de fuerza (mejora de
fuerza maxima y la RFD).

Los valores del CCI y CV mostraron que las medidas
de las variables estudiadas son lo suficientemente estables
como para que estas sean validas.

Junto con lo anterior, la ausencia de efectos tras el
primer periodo de intervencién sugiere que los cambios
obtenidos tras el siguiente ciclo de preparacion deben estar
relacionados con el trabajo de fuerza, justificindose asi los
efectos positivos del entrenamiento realizado.

No se ha encontrado literatura con procedimientos de
valoracion de la fuerza especifica en natacion sincronizada,
ni se ha encontrado informacién referente al entrenamiento
de la RFD en esta modalidad; como excepcidn se hall6 el
trabajo de Peric et al. (2012). Estas autorias plantean los
mismos gestos (CMJ, boost y tintorera) como acciones que
exigen la capacidad de las nadadoras para expresar altos
valores de fuerza por unidad de tiempo (RFD) y, valoran
la fiabilidad de los mismos test empleados en este trabajo,
pero con sistemas de medicion distintos, buscando, ademas,
relaciones entre el rendimiento en los mencionados gestos
y el rendimiento en competiciéon. Su metodologia no es
la misma que la empleada aqui, puesto que se trata de un
estudio descriptivo de test inico, donde no se produce
ninguna intervencion, por consiguiente, los resultados
no son directamente comparables con los hallados en
esta investigacion. Por otro lado, estas autorias emplean
el a de Cronbach como indice de fiabilidad de los datos
obtenidos en los test. Este indice no es el adecuado en
este estudio, sino el coeficiente de correlacion intraclase
y el coeficiente de variacion, ya que se trata de variables
cuantitativas continuas.

No se han encontrado estudios referentes a las relaciones
entre el CMJ y los gestos en agua, por tanto, no se puede
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contrastar con valores de natacion sincronizada la infor-
macion obtenida en el presente estudio. Sin embargo, en el
caso del waterpolo, si que se han estudiado las relaciones
entre la capacidad de salto en seco y el salto vertical en
agua (Platanou, 2005), gesto cuya técnica mantiene grandes
similitudes con la de natacion sincronizada (boost). Asi, se
ha observado una correlaciéon muy pobre entre el salto en
seco y el salto vertical en agua (r = .25) (Platanou, 2005),
mientras que en este caso, los valores correlacionales entre
el CMJ y el boost son bastante mas elevados y significativos
(tabla 8). La metodologia empleada por Platanou (2005)
para la valoracion en los test recuerda al test de Sargent,
tanto para el salto en seco como para la valoracion en agua.
En su estudio, Platanou (2005) Gnicamente aporta datos
de fiabilidad del salto vertical en agua (boost), sin hacer
referencia a la fiabilidad en el salto en seco. El indice de
fiabilidad para medidas repetidas empleado por el autor
viene expresado con “r” (r = .92-.94) lo que parece hacer
referencia al coeficiente de correlacién de Pearson. Nueva-
mente, este coeficiente empleado no es valido, en ningin
caso, para expresar la fiabilidad de medidas repetidas.
Por tanto, tampoco es posible comparar la fiabilidad del
sistema de valoracion.

Las diferencias en la metodologia de valoracién emplea-
da pueden explicar las discrepancias entre los resultados
en cuanto a las correlaciones entre CMJ y boost. En este
estudio, el angulo de partida del tronco de las deportistas
es lo mas pequefio posible, encontrandose la espalda prac-
ticamente en paralelo a la superficie del agua (Figura 5) (la
posicién de partida del centro de masas se encuentra mas
elevada, facilitando su elevacion) (Sanders, 1999), lo que
permite solicitar, durante el gesto, la intensa participacion
de la musculatura extensora de cadera, tal y como sucede
durante el CMJ (Dévila et al., 2012; Luhtanen y Komi, 1978;
Vanrenterghem, et al., 2008), mientras que posiciones de
inicio del salto en el agua con ubicaciones del tronco mas
cercanas a la vertical, tal y como sucede en el trabajo de
Platanou (2005), reducen la implicacion de dichos grupos
musculares ademas de hacer descender el centro de masas.
Esta variacién podria explicar la falta de relacion entre el
rendimiento en los test en el trabajo de Platonou y, por tanto,
la discrepancia con los resultados de este trabajo.

Por otro lado, la ausencia de detalles en la descriptiva
del procedimiento de valoracidn del salto vertical en seco
no permite asegurar que el gesto empleado sea el mismo
que en nuestro caso (CMJ, con contramovimiento), por lo
que posibles variaciones en el protocolo (sin contramovi-
miento o SJ) pueden haber alterado el rendimiento obtenido
en la prueba, asi como cualquier posible semejanza entre
el gesto en seco y el salto en agua, afectando esto a la
correlacion entre las marcas.

Finalmente, cabe mencionar la concordancia de estos
datos con la posicion de varios estudios (Peric et al. 2012;
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Platanou, 2005; Zamora, 2015). Se mantiene que los saltos
en el agua en general, y en la natacién sincronizada en
particular (tanto la tintorera como el boost), retinen los
requisitos necesarios para ser gestos representativos de la
produccién de fuerza en la unidad de tiempo. Estos resul-
tados parecen coincidir con dicho planteamiento puesto
que se ha observado una correlacion positiva significativa
(r=.643; p < .05) entre los cambios en el CMJ y los
cambios en la tintorera entre los test post-2 y pretest y
préxima a la significacion con el boost (r = .602; p = .065).
Si se considera el CMJ como un reflejo de la capacidad
de la deportista para aplicar fuerza en la unidad de tiempo
(Bosco et al., 1983; Kraska et al., 2009; Reyes et al., 2011;
Suchomel et al., 2016; Vanrenterghem et al., 2008), y
se han encontrado relaciones positivas entre dicho rendi-
miento y la mejora en los gestos de tintorera y boost, se
puede sugerir que ambas acciones son representativas de
la RFD especifica en nadadoras de sincronizada, y que,
tal y como se ha observado con los datos expuestos en
el presente estudio, la RFD en natacién sincronizada es
susceptible de mejora a través de un adecuado programa
de entrenamiento de la fuerza.

Se puede sostener que una minima frecuencia de esti-
mulo empleada para el trabajo de fuerza (1 hora semanal)
es suficiente para la mejora del rendimiento en el CMJ, con
posible efecto de transferencia para los gestos de boost y
tintorera lo cual, muy probablemente conlleve una mejora
del rendimiento en competicion (Peric et al., 2012).

En cuanto a la dosificacion de la carga, especialmente
en relacion con el caracter del esfuerzo o intensidad, se ha
optado por una metodologia observacional subjetiva, tanto
para establecer el peso de trabajo como para determinar
las repeticiones a realizar. Principalmente por no disponer
de otros medios, pero existen razones que sustentan esta
decision. En primer lugar, la estimacion de 1a RM conlleva,
y sobre todo en deportistas jovenes sin experiencia en el
entrenamiento de fuerza, ciertas limitaciones y contradic-
ciones, entre las cuales se pueden destacar la imprecision
de la estimacion como consecuencia de la inhibicion produ-
cida por miedo o inseguridad (puede llevar a conclusiones
erréneas) y el consecuente riesgo de lesiéon. En segundo
lugar, y en relacion con las repeticiones pautadas para cada
deportista, estas se establecian en funcion de la apreciacion
subjetiva de la facilidad con la que las deportistas eran
capaces de desplazar la carga y de la calidad técnica con
la que lo hacian a lo largo de la serie, dando una idea del
caracter del esfuerzo que esta supone (Gonzalez-Badillo
y Gorostiaga, 2015).

Debe tenerse en cuenta que los efectos de este estudio
se han producido con deportistas de poca experiencia en el
entrenamiento de fuerza, lo que podria permitir un mayor
efecto del entrenamiento, dado el escaso desarrollo de su
potencial de adaptacién genético (Gonzalez-Badillo, 2015).
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Por tanto, la generalizacion de los resultados solo deberia
hacerse a una poblacidn de caracteristicas semejantes sin
que esto represente que se descarte un efecto positivo de
este tipo de entrenamiento para deportistas mas entrenadas.

Conclusiones

Los resultados obtenidos sugieren que seria recomen-
dable la inclusion del entrenamiento de fuerza con carga
externa afadida dentro del proceso de preparacion de
la natacién sincronizada. Concretamente, los ejercicios
de cargada de fuerza, sentadilla y saltos con carga han
resultado ser contenidos eficaces del mismo para la mejora
de la RFD y RFD especifica de las nadadoras (estimada
mediante los test planteados).
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