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Resumen

El objetivo del presente estudio fue determinar los efectos de tres protocolos de activacion muscular en
la fuerza y tiempo en una prueba de 25 metros de estilo libre con salida baja en un grupo de nadadores
de nivel recreativo de Viiia del Mar, Chile. Participaron del estudio 31 sujetos, con una edad promedio de
21,86 + 2,38 afios. Estos fueron divididos en cuatro grupos de participacion en base a un método cruzado
aleatorio, los grupos se clasificaron en: grupo control (CON), grupo de ejercicio isométrico (ISO), grupo de
ejercicios excéntricos y concéntricos (EX - CON) y grupo de movilidad articular (MA). En todos los protocolos
se utilizo una carga de entrenamiento equivalente al peso corporal del sujeto. Las variables evaluadas fueron;
tiempo en segundos en 25 metros estilo libre con salida baja y fuerza maxima registrada a través del monitor
de fuerza modelo FMON-1 de la marca ART-OFICIO®. Los resultados evidenciaron que la activacion con
isometria (ISO) tuvo respuesta positiva (p = 0,020) en la variable fuerza (N). Los protocolos de entrada en
calor no produjeron disminucion del tiempo en la prueba de 25 metros (p > 0,05). Estos resultados llevan a
la conclusion que la isometria aumento la fuerza en el agua, pero este aumento en la fuerza no reflejo una
disminucion del tiempo obtenido en el sprint de natacion, los demas protocolos no produjeron variacion en
el tiempo ni en la fuerza, se sugiere sequir explorando los beneficios de una activacion previa a un esfuerzo
deportivo, y en particular indagar los beneficios de diferentes protocolos de potenciacion post activacion
como intervencion previa a pruebas de sprint en natacion.

PaLaBras cLave: Natacion; Activacion; Rendimiento; Fuerza.

Introduccion

Diversos estudios han evidenciado efectos positivos
inducidos por la activacién previa a la competencia
deportiva'?, los profesionales y entrenadores deben
considerar el uso de la potenciacién con una activacién
que no produzca efectos negativos en la rigidez del
tendén’ para no perjudicar el rendimiento en el
deportista, se ha visto en modelos animales que el
entrenamiento disminuye la rigidez del tendén y
aumenta el metabolismo del coldgeno?, es por esto
que los deportistas tienen tendones con capacidad

para soportar grandes cargas como las producidas por
la potenciacién post activacion (desde ahora PAP),
en cambio, sujetos que practican deporte de manera
recreativa no presentan esta misma adaptacion, esto
condicionarfa la aplicacién de protocolos de PAP sin
carga en deportistas de nivel recreativo ya que una
activacién con una carga elevada puede producir
lesién o disminucién del rendimiento deportivo’.
El uso de los protocolos de activacién muscular en
los tltimos anos se ha popularizado, este interés se
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basa en evidencia cientifica que manifiesta que la
funcién del musculo puede verse favorecida posterior
a la aplicacién de una activacién muscular previa®,
lo que produciria un incremento en la respuesta
muscular contrictil al realizar ejercicios explosivos
luego de producir contracciones musculares méximas’.
La aplicacién de la PAP puede considerarse en la
natacién, donde la fuerza, que se define como la
capacidad del hombre para vencer resistencias externas
o contrarrestarlas a costa de esfuerzos musculares®, se
convierte en una capacidad condicionante esencial
para poder vencer las diversas resistencias encontradas
en el medio acudtico, en donde un aumento de la
respuesta contrictil puede significar la obtencién de
una medalla de oro olimpica o el rompimiento de un
record mundial, dichos esfuerzos musculares deben ser
trabajados de tal forma que tengan una organizacién
orientada a una meta especifica, es alli donde juega
un rol fundamental la preparacién fisica, la que se
define como la aplicaciéon de un conjunto de ¢jercicios
corporales, generalmente ajenos a los que se utilizan
en la prictica del deporte’, es en este contexto donde
la potenciacién post activacién adquiere protagonismo
como método de entrada en calor debido a sus efectos
positivos en la actividad contréctil del musculo, de
esta manera se manifiesta la potenciacién como una

Método

La muestra estuvo compuesta por un grupo de 31
nadadores de nivel recreativo con edad promedio de
21,86 + 2,38 (18 a 23 afios) escogidos de manera
aleatoria. Todos los participantes eran sujetos
fisicamente activos, sin patologias y con un estado de
salud compatible para realizar natacién. Se aplicé un
muestreo aleatorio donde todos los sujetos realizaron
todas las intervenciones, esto permitié comparar
los resultados obtenidos en el control con relacién
a los resultados obtenidos de las intervenciones en
base a diversos protocolos de PAP. La investigacion
comenzd posterior a la revision del consentimiento
informado y el protocolo de la investigacién, el cual
fue aprobado previamente por los participantes.
El protocolo de investigacién fue aprobado por el
comité de ética de la Facultad de Educacién de la
Universidad Andrés Bello.

Las evaluaciones fueron realizadas en piscina
de 25 metros, techada y temperada a 26° Celsius,
la temperatura ambiente fue de 21° Celsius.
En la primera etapa, todos los grupos realizaron la
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respuesta muscular contrctil incrementada como
resultado de una actividad muscular previa’®. En
el dmbito acudtico, es RusHALL" quien da un giro
en la forma de planificar los entrenamientos de
natacién, que se basaban sélo en trabajar un volumen
considerable de nado por sesién, planteando que la
natacion se debe trabajar en estricta relacién con
sus pruebas de competicién, dando énfasis a una
cantidad exacta de repeticiones y s6lo centrdndose en
un estimulo especifico. El ya mencionado estimulo
cobra mayor relevancia en una actividad previa cuando
el deportista quiere alcanzar un maximo rendimiento
especifico. Con relacién a la metodologia utilizada
en este estudio, BARBOsA et al.” sugieren no aplicar
potenciacién post activacién con cargas altas en
nadadores menos experimentados ya que puede
producir una respuesta negativa en el rendimiento
deportivo, esta referencia da pie a comenzar con esta
investigacién, utilizando activaciones sin carga para
establecer las posibles mejoras de rendimiento en
natacién. El objetivo de la presente investigacién
fue determinar los efectos de diversos protocolos
de activacién en el tiempo (segundos) y la fuerza
(newton) en la prueba de 25 metros estilo libre con
salida baja en nadadores de nivel recreativo de Vina

del mar, Chile.

evaluacion de control en una prueba de natacion
de 25 metros estilo libre, en las siguientes etapas
se aplicaron las intervenciones de los diferentes
protocolos de PAP (TABLA 2). Las variables medidas
correspondieron a fuerza méxima ejercida en el agua
expresada en newton (N) y tiempo de nado en sprint
de 25 metros estilo libre expresado en segundos (s).
La variable de fuerza (N) fue registrada a través de un
monitor cuantificador de fuerza modelo FMON-1
de la empresa ART-OFICIO® y la prueba de natacién
en 25 metros estilo libre fue cronometrada en
segundos y centésimas. El nadador en el agua llevé
un cinturén que tenfa un cable de acero conectado
al dispositivo de evaluacién de fuerza, este cable
entregd la informacién al monitor, logrando asi
cuantificar la fuerza ejercida durante la prueba de
nado. En lo que respecta a la variable tiempo, se
evalto el tiempo de ejecucion de sprint 25 metros
estilo libre con salida baja.

A continuacién (TABLA 1) se presenta el
protocolo de intervencién utilizado.
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TABLA 1 — Descripcion de los protocolos de potenciacion post activaciéon (PAP) utilizados

Grupo movilidad articular (MOV)

Movimientos Movimiento articular del tren ~ Movimiento articular de tren Movimiento articular del
superior. inferior CORE
Ejercicios Cruce alternado de brazos. Flexién de cadera / Extensi-  Flexién de tronco.
6n de rodillas.
Intensidad Peso corporal (0%RM)

Volumen total

3 70 segundos 10 (s) de ejercicio x 10s de descanso)
de trabajo
Grupo Isometria (ISO)
Movimientos Ejercicio isométrico del tren Ejercicio isométrico tren Ejercicio Isométrico
superior inferior CORE
Ejercicios Flexo-extensién de codo, con Sentadilla con postura . L.
. Y . , . Plancha isométrica.
postura isométrica en 90°. isométrica en 902,
Intensidad Peso corporal (0%RM)

Volumen total

) 70 segundos 10 (s) de ejercicio x 10s de descanso)
de trabajo
Grupo excéntrico concéntrico (EXC-CON)
Movimientos Ejercicio excéntrico- Ejercicio excéntrico- Ejercicio excéntrico-
concéntrico tren superior concéntrico tren inferior concéntrico CORE
Ejercicios Flexo-extensién de codo. Sentadilla Crunch Abdominal
Intensidad Peso corporal (0%RM)

Volumen total
de trabajo

70 segundos (10s de ejercicio x 10 (s) de descanso)

TABLA 2 — Organizacion de los protocolos de intervenci

6n utilizados considerando sesiones realizadas. Distribucion

de los grupos de manera alternada en base a los tres protocolos de intervencion (MOV, ISO, EXC-CON)

Grupo Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4
. . Intervencién C
1 Control Intervencién A (MOV) Int;rvencmn.’B (IC?O) (EXC-CON)
. ntervencién L,
2 Control Intervencién B (ISO) (EXC-CON) Intervencién A (MOV)
3 Control  Intervencién C (EXC-CON) Intervencién A (MOV) Intervencién B (ISO)
Resultados

Fueron evaluados 31 sujetos de la comuna de
Vifa del Mar. La muestra pertenecié a nadadores
recreativos con una edad promedio de 21,86 + 2,38
anos. Se presentan los resultados obtenidos en la
evaluacién de fuerza (Newton) y rendimiento
deportivo (tiempo en segundos) en la prueba de
25 metros estilo libre de natacién con salida baja.
Para comparar los resultados obtenidos entre los
grupos se utilizé la prueba T student para muestras
relacionadas considerando distribucién normal
de la muestra con test de Shapiro-Wilk. El nivel

de significancia se establecié con intervalo de
confianza del 95% (p < 0,05). Para el andlisis de
los datos se utilizaron los software Excel® 2010
para Windows® y Graphpad® Prism versién 7.

La TABLA 3 muestra los resultados obtenidos en
el tiempo y fuerza en prueba de 25 metros estilo libre
de natacién en los diferentes protocolos realizados. Se
observan diferencias significativas entre el grupo control
y el grupo isometria en la variable fuerza (p < 0,05). No
se apreciaron diferencias entre los grupos en la variable
tiempo en 25 metros libres (p > 0,05).

MOV: movilidad
articular; 1SO:
isometria; EXC-CON:
excéntrico y
concéntrico.
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*Diferencias
significativas entre los
grupos considerando
valor p < 0,05.

*: Diferencias
significativas entre los
grupos considerando
valor p < 0,05.

* Diferencias
significativas entre los
grupos considerando
valor p < 0,05.

TABLA 3 — Media, desviacién estandar y valor p de las variables: 25 metros libres (s) y fuerza (N) en los protocolos
realizados; control (CON), isométrico (ISO), excéntrico — concéntrico (EX — CON) y movilidad articular (MA).

CON ISO EX-CON MA
Variable
Media + DS Media + DS Media + DS Media + DS
Tiempo en 25 metros libres (s) 20,37 £ 2,97 20,38 + 2,86 20,57 + 3,01 20,42 + 2,88

Fuerza en 25 metros libres (N)  137,11* + 27,31

149,10* £ 39,65 143,60 + 36,41 137,13 + 31,87

*
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FIGURA 1 — Prueba de fuerza en Natacion de 25 metros libres en grupos: control (CON), isometria (ISO),
excéntrico — concéntrico (EX — CON) y movilidad (MOV).

25

TEMPO (S)

T

o 1
15

10+

5.

0 .

& ¥

FIGURA 2 — Prueba de velocidad en Natacion de 25 metros libres en grupos: control (CON), isometria (ISO),
excéntrico — concéntrico (EX — CON) y movilidad (MOV).

Discusion

La activacién se ha abierto camino entre las nuevas
corrientes de entrenamiento y rendimiento en los
ultimos afos, de eso no hay duda. Variados estudios

24 « Rev Bras Educ Fis Esporte, (Sao Paulo) 2019 Jan-Mar;33(1):21-7

avalan la mejora de los deportistas con la aplicacién de
una correcta técnica de potenciacion post activacion'?.
RADCLIFFE y RADCLIFFE" encontraron mejoras en



el rendimiento de salto después de un protocolo de
activacion con cargas méximas. Algunos estudios
utilizaron cargas determinadas a partir de evaluaciones
previas, otros utilizaron la repeticién médxima (RM) para
buscar una éptima aplicacién de PAP. En este estudio
se buscé determinar los efectos de una activacion sin
carga en el rendimiento en sprint de 25 metros estilo
libre con salida baja en natacion, esto considerando que
los sujetos no eran deportistas de alto rendimiento, aun
asf, los resultados muestran que las activaciones sin carga
no produjeron efectos en el rendimiento deportivo
(tiempo obtenido), es importante considerar, que a
pesar de no haber mejoras en el tiempo, se observé
un aumento de la fuerza ejercida en el agua cuando
los sujetos fueron sometidos al protocolo de isometria
(ISO), esto evidencia que un aumento de la fuerza no
necesariamente produce una mejora en el rendimiento
en sprint de natacién de 25 metros estilo libre, lo que
muestra que la activacién con isometria produjo un
aumento en la fuerza pero esto no se tradujo en una
reduccién del tiempo durante la prueba. Un estudio
realizado en atletas de elite evidenci6 que ejercicios
pliométricos no producen mejoras en el rendimiento en
pruebas de velocidad'®. En cuanto a las intervenciones
en base a ejercicios con carga, una investigaciéon
realizada por BAKER" en la cual intervino a rugbistas
profesionales con ejercicios de potencia de tren superior
en banco plano aplicando seis repeticiones al 65% de
una repeticién maxima (desde ahora 1RM), evidencié
mejoras en la potencia de salida. CH1u et al.'® aplicaron
un trabajo de miembro inferior para potenciacién post
activacion en sujetos entrenados de nivel recreativo en
base al protocolo de una repeticion al 90% de 1RM,
encontrandose efectos positivos en la potencia después
de la intervencién. Otro aspecto a considerar, tal y como
menciona SALE", es que la coordinacién del estimulo
con la fatiga ha de ser el 6ptimo para de esta manera
no pasar por alto el trabajo previo. BAKER"” senala que
habria que estudiar qué sucede si se trabaja con cargas
altas en ejercicios de tren superior con un cardcter de
esfuerzo bajo, para no fatigar en exceso a los musculos.
Sin embargo diversos estudios hacen referencia a que
esta “coordinacién” tiene una estricta relacién con el
tiempo de pausa entre la aplicacién de la carga y el
estimulo que se busca, en este sentido, una revisién
sistemdtica realizada por DERENNE'"® encontré que los
protocolos utilizados para la recuperacién posterior a
la aplicacién a la PAP flictan entre los 3 y 12 minutos
con un promedio de 5 minutos. Claramente esto
se determinard dependiendo del deporte en que se
aplica, como por ejemplo en un deporte con mayor
explosividad, como atletismo en velocidad, saltos,
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velocidad en natacién y salidas en esta misma. En el
atletismo hay un mayor impacto y carga en sus trabajos,
por ende puede que sea mds apropiado utilizar PAP con
carga, y esto quizds trae consigo una mayor pausa para
poder de esta manera “coordinar” PAP con su estimulo
final y no caer antes en la fatiga'®. Considerando de
esta forma la natacién un deporte que demande menor
impacto que el atletismo, sea més considerable utilizar
otros estimulos, como el peso corporal del individuo®.
En un estudio realizado en nadadores de 50 metros,
se utiliz6 pull up o “dominada” para estimular el tren
superior de los nadadores, no registrindose diferencias
significativas en el rendimiento®. La mayoria de las
veces los estudios utilizan carga basada en porcentajes
de la repeticién maxima (1RM) como estimulo previo,
LINDER et al.?! lo utilizaron con atletas femeninas que
se desempenaban en 100 metros lisos, aplicando una
serie previa de 4 repeticiones maximas de sentadilla,
en aquel estudio se utilizaron movimientos dindmicos,
encontrando efectos positivos en la velocidad cuando
se aplico la PAD, en este caso es preciso considerar que
la mejoria en el rendimiento muscular después de la
entrada en calor con sobrecarga depende del equilibrio
entre la fatiga muscular y la potenciacién muscular.
Otro estudio realizado en mujeres mostr6 una mejora
del 3,3% en el salto vertical, luego de aplicar una serie de
sentadillas isométricas™. Un estudio donde investigaron
los efectos que generaba la PAP durante la fase de salida
y los primeros 15 metros en nadadores de velocidad,
arrojo diferencias significativas en todos los indicadores
de fuerza, pero no asi en el rendimiento obtenido®.
Esto confirma lo expuesto anteriormente en relacion
a que la PAP tendria mejores resultados orientada a
deportes basados en movimientos explosivos y inicos
fuera del medio acudtico. Cabe destacar y mencionar
que, al momento de hablar de una distancia final en
natacién, atletismo o alguna otra ejecucion explosiva,
esto puede ser determinante e inclusive un factor final
de victoria. Con esto ultimo, se debe considerar que
también depende del nivel de entrenamiento que tenga
el sujeto de estudio, asi especificamente los deportistas
mids fuertes y mejor entrenados pueden obtener mayores
beneficios de la PAP?. Por lo tanto es mds probable es
que si se aplican cargas altas con sujetos no entrenados
estos puedan llegar al punto de fatiga mucho antes que
si se aplicard otro método, como el isométrico. Por esto
es interesante determinar los efectos de activaciones sin
carga o con cargas bajas en sujetos poco entrenados,
esto porque los mecanismos distintos del aumento de
la temperatura muscular y la activacién pueden ser
importantes para la mejora de PAP a corto plazo®.
También se debe considerar que la temporalidad de la
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PAP cambia en gran proporcion entre los individuos,
la variabilidad que puede experimentar la PAP segtin
cada sujeto debe ser considerada a la hora de esperar
resultados después de aplicar un protocolo de PAP en
deportistas™. En sintesis se debe considerar antes de
poder aplicar un método de PAP el deporte que practica
el sujeto de estudio y el estado de entrenamiento del
sujeto, para de esta manera determinar el tipo de PAP
que se aplicard. La potenciacién se puede visualizar
como un fenémeno fisiolégico desencadenado a través
de diferentes modalidades o estrategias de activacién,
el cual tendrd una denominacién diferente en funcién
del método utilizado para provocarla'. En cuanto al
rendimiento deportivo, este se puede ver influenciado
luego de una contraccién voluntaria méxima, lo
que ocurre cuando se realiza activacién a través de
contracciones isométricas mdximas, esto producc en
sujetos entrenados un efecto positivo en el rendimiento
deportivo®, debido a esto es preciso considerar que

Abstract

en la natacién el rendimiento depende de la relacién
entre la fuerza aplicada y la técnica ejecutada, por
esto, no necesariamente un aumento de la fuerza va
a desencadenar un aumento del rendimiento, lo que
se pudo apreciar en esta investigacion. Al respecto,
un estudio realizado en ciclistas de nivel internacional
evidencié que la potenciacién con ejercicios isométricos
produjo un aumento en la cadencia y potencia
promedio®, el mismo efecto positivo produjo la
activacion con ejercicios isométricos en la altura de
salto y potencia de salida en pesistas”, lo que justificarfa
el aumento de la fuerza y los resultados obtenidos en
el presente estudio. Se concluye que los protocolos
utilizados en el estudio no produjeron un efecto positivo
en el rendimiento deportivo en nadadores de nivel
recreativo. En base a esto, se hace necesario y se sugiere
seguir probando distintos métodos de PAP en natacién
que vayan de la mano con la mejora y optimizacién
de la técnica de nado.

Activation protocols and their effect on sports performance in recreational swimmers in Vina del Mar

The aim of this study was to determine the effects of three protocols muscle activation upon force and time
in a test of 25-meter freestyle with low output in a group of swimmers of recreational level from Vina del
Mar, Chile. Study participants were 31 subjects with an average age of 21.86 + 2.38 years. These were divided
into four participation groups based on a cross method random, the groups were divided into: control group
(CON), group of isometric exercise (ISO), group of eccentric and concentric exercise (EX - CON) and group
joint mobility (MA). A training load equivalent to the body weight of the subject was used in all protocols.
The variables evaluated: time in seconds in 25-meter freestyle with low output and maximum force recorded
through the strength model monitor FMON-1 of the brand ART-OFICIO®. The results showed that activation
with isometrics (ISO) had positive response (p = 0.020) in the variable force (N). Warm-up protocols did not
produce decrease in time for the test of 25 meters (p > 0.05). These results lead to the conclusion that the
isometry increased strength in the water, but this increase in strength did not reflect a decrease in time
obtained in sprint swimming, other protocols did not produce variation in time or in force, It is suggested
further research of the benefits of a prior activation to a sports effort, and in particular to investigate the
benefits of different post activation potentiation protocols and tests prior intervention sprint swimming

Kevworbs: Swimming; Activation; Performance; Strength.
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