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Resumen

Objetivo: Determinar el efecto de un programa de entrenamiento acuatico de seis semanas
sobre la resistencia cardiorrespiratoria y la fuerza muscular del tren superior e inferior en
adolescentes de 12 a 16 anos participantes del “Programa gratuito de Especializaciéon en
Natacion del Instituto Nacional de Deportes (IND), sede Talca. Metodologia: Se realizé un
estudio cuantitativo preexperimental con 5 adolescentes, se realizaron evaluaciones pre y post
intervencion de fuerza del tren superior e inferior y resistencia cardiorrespiratoria mediante
pruebas estandarizadas (Cooper acuatico, GSS, SJ, CM]J y lanzamiento de balén medicinal)
antes y después de la intervenciéon. Resultados: Se observé una mejora estadisticamente
significativa en la distancia alcanzada en el lanzamiento del balén medicinal (Z = -2,236; p
= 0,025; r = 1,00), indicando un aumento relevante de la potencia del tren superior. No se
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registraron cambios significativos en la altura del SJ, CM]J ni en la CSS (p > 0,05). La
distancia recorrida en el test de Cooper acuatico mostr6 una tendencia no significativa
hacia la mejora (Z = -1,732; p = 0,083), acompafiada de un tamafo del efecto grande
(r =0,77). Conclusién: El programa produjo adaptaciones especificas pero limitadas
en el rendimiento fisico, con mejoras significativas tnicamente en la fuerza explosiva
del tren superior.

Palabras claves: Entrenamiento acudtico; condicion cardiorrespiratoria; fuerza mus-
cular; natacion; adolescentes; acondicionamiento fisico.

Abstract

Objective: To determine the effect of a six-week aquatic training program on
cardiorespiratory endurance and upper- and lower-imb muscular strength in
adolescents aged 12 to 16 years participating in the Free-Swimming Specialization
Program of the National Sports Institute (IND), Talca branch. Methodology: A
quantitative pre-experimental study was conducted with five adolescents. Upper-
and lower-limb strength and cardiorespiratory endurance were assessed before and
after the intervention using standardized tests (aquatic Gooper test, CGSS, SJ, CM],
and medicine ball throw). Results: A statistically significant improvement was
observed in the distance achieved in the medicine ball throw (Z = -2.236; p = 0.025;
r = 1.00), indicating a relevant increase in upper body power. No significant changes
were recorded in the SJ height, CM]J, or CSS (p > 0.05). The distance covered in the
aquatic Cooper test showed a non-significant trend toward improvement (Z = -1.732;
p = 0.083), accompanied by a large effect size (r = 0.77). CGonclusion: The program
produced specific but limited adaptations in physical performance, with significant
improvements observed only in upper-limb explosive strength.

Keywords: Aquatic training; cardiorespiratory fitness; muscular strength; swimming;
adolescents; physical conditioning.

Introduccion

La nataciéon puede ser comprendida como una practica multifacética, cuyos alcances
trascienden el ambito estrictamente deportivo. Desde su base funcional, se orienta a la
adquisicion de habilidades de supervivencia y a la adaptacion del ser humano al entorno
acuatico. Asimismo, constituye un medio educativo relevante para el desarrollo integral
de la persona, favoreciendo dimensiones motoras, cognitivas y socioafectivas. A ello se
suma su contribucién al ambito de la salud, al promover la condicién fisica, la prevencion
de enfermedades y el bienestar general. De igual manera, la nataciéon puede manifestarse

en contextos competitivos o recreativos y, de forma particularmente significativa, en



Maria Esperanza Mufioz Santander Entrenamiento acudtico: Su efecto sobre la resistencia cardiorrespiratoria...

intervenciones terapéuticas y adaptativas dirigidas a poblaciones con diversas condiciones
fisicas o psicolégicas (1). Se trata, en definitiva, de una actividad versatil y de gran valor vital,
que puede practicarse a lo largo de todo el ciclo vital, desde la infancia temprana hasta la
vejez avanzada. En el contexto de la adolescencia, la nataciéon adquiere especial relevancia,
dado que esta etapa se caracteriza por un alto potencial de aprendizaje motor, adaptaciones
biologicas aceleradas y cambios psicologicos que influyen fuertemente en la permanencia
deportiva. La practica sistematica fortalece el sistema cardiovascular, incrementa la fuerza
y la resistencia muscular, mejora la flexibilidad y contribuye al control del peso corporal.
Del mismo modo, contribuye a la reduccién del estrés, el aumento de la concentracion y la
autoestima, asi como al fortalecimiento de la interaccion social y del sentido de pertenencia,
factores esenciales para un desarrollo integral (2). En relacién con el rendimiento fisico, la
fuerza muscular cumple un rol esencial en la eficiencia del desplazamiento acuatico, debido
a que optimiza la propulsion, estabiliza la postura y mejora la economia del movimiento.
Su desarrollo se asocia al aumento de la longitud de ciclo y a un retraso de la fatiga (3),
mientras que la fuerza explosiva resulta critica en acciones especificas como la salida, el
impulso en paredes y la aceleracion de la brazada y patada mediante la triple extension de
tobillo, rodilla y cadera (4). Acorde con ello, la evidencia cientifica sefiala que programas
estructurados de entrenamiento de fuerza, tanto en seco como en el agua, pueden lograr
mejoras del 2 al 3 % en los tiempos de nado, ademas de potenciar la técnica y reducir
el riesgo de lesiones musculoesqueléticas (5). De manera complementaria, la resistencia
cardiorrespiratoria se constituye como otro componente fundamental del rendimiento
acuatico en jovenes. Su desarrollo aumenta la eficiencia del transporte y utilizacién del
oxigeno, lo que permite sostener esfuerzos prolongados y mantener la precision técnica a lo
largo de toda la prueba, retrasando la aparicion de la fatiga y favoreciendo la consolidacion
de patrones motores eficientes y sostenibles (6). En consecuencia, la combinaciéon del
entrenamiento de fuerza y resistencia representa una estrategia clave para potenciar la
formacién de nadadores adolescentes. Evidencias recientes muestran que la integracion
de ambos componentes, mediante métodos de fuerza — resistencia organizados en
macrociclos y microciclos, genera mejoras significativas en los tiempos de 25, 50 y 100
metros, asi como una mayor estabilidad técnica y mejor tolerancia al esfuerzo (7). Por lo
tanto, fortalecer estas capacidades dentro de programas comunitarios como los impulsados
por el IND contribuye no solo al desarrollo competitivo, sino también a la promocién de
salud y bienestar en una etapa decisiva del crecimiento humano. El Instituto Nacional de
Deportes (IND) implementa programas gratuitos orientados a promover estilos de vida
activos y reducir el sedentarismo, una problematica relevante en la region del Maule. En
este contexto, Talca se ha consolidado en un eje territorial de estas iniciativas, facilitando
el acceso equitativo a la practica sistémica del deporte, especialmente en grupos con menor

participaciéon habitual. Entre estas propuestas, la natacion destaca por su relevancia para la
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salud y por el acceso seguro a infraestructura acuatica disponible en la ciudad. A partir de
este escenario institucional y territorial, el presente estudio incorporé la evaluacion de la
resistencia cardiorrespiratoria y de la fuerza muscular del tren superior e inferior mediante
pruebas especificas utilizadas en poblacion deportiva. El objetivo de esta investigacion
fue determinar el efecto de un programa de entrenamiento acuatico de seis semanas
sobre la resistencia cardiorrespiratoria y la fuerza muscular del tren superior e inferior en
adolescentes de 12 a 16 anos participantes del “Programa gratuito de Especializacién en
Natacion del Instituto Nacional de Deportes (IND), sede Talca.

Metodologia

Diseno del estudio

Se realiz6 un estudio cuantitativo de tipo preexperimental y longitudinal, con mediciones
pre vy post intervencion. Los participantes fueron intervenidos mediante un programa de
entrenamiento acuatico estructurado, con una duracion total de seis semanas, compuesto
por tres sesiones semanales de aproximadamente 60 minutos cada una. Antes y después de
la intervencion se aplicaron evaluaciones estandarizadas de fuerza muscular (tren superior
e inferior) y resistencia cardiorrespiratoria, con el fin de analizar los cambios fisiolégicos y

funcionales generados por el programa.

Poblacidn, seleccion de la muestra y tamano muestral

La poblacion del estudio estuvo constituida por adolescentes participantes del Programa
de Especializacién de natacion del Instituto Nacional de Deportes (IND) en la ciudad de
Talca. De los 16 deportistas inicialmente interesados, cinco cumplieron con los criterios
de inclusién y fueron considerados aptos para participar en el estudio. La muestra se
conform6 por 5 adolescentes de entre 12 y 16 afos, seleccionados mediante muestreo
no probabilistico por conveniencia, considerando su asistencia regular al programa vy
disposicién a participar en la investigaciéon. Previo a su incorporacion, los padres y/o
apoderados firmaron un consentimiento informado, en el que se detallaron los objetivos,
procedimientos y resguardos éticos del estudio, mientras que cada participante entregd
su asentimiento informado, garantizando una participaciéon voluntaria y acorde con los

principios éticos de la investigacién en seres humanos (tabla 1).
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Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion para la seleccion de la muestra.

Criterios de inclusién Criterios de exclusion
Adolescentes entre 12 a 16 anos cumplidos. Adolescentes que estén participando

Participantes de género femenino vy simultdneamente en otro programa de
masculino 1inscritos en el programa de entrenamiento acudtico.
especializacion gratuito de nataciéon del No completar las mediciones de evaluacion
IND, Talca. pre o post intervencion.
Contar con consentimiento firmado por Lesion o evento médico durante el transcurso
padre y/o apoderado y asentimiento del del estudio que impida continuar con la

adolescente. intervencion.

Procedimientos

Se sostuvieron reuniones informativas y de coordinacién con el entrenador responsable
del programa de natacién, asi como con los padres y/o apoderados y los adolescentes
potencialmente participantes del estudio. En estas instancias se obtuvo informaciéon
cualitativa sobre las principales necesidades percibidas por los jovenes, quienes manifestaron
que la resistencia cardiorrespiratoria y la_fuerza muscular constituian las capacidades fisicas mas
deficitarias. Este diagnostico inicial permitié orientar y justificar el diseno del programa
de entrenamiento acuatico implementado en la presente investigacién, como también
establecer los procesos evaluativos adecuados. Posteriormente, los padres y/o apoderados
firmaron un consentimiento informado, en el cual se detallaron los objetivos, procedimientos
y resguardos éticos del estudio, en conformidad con los principios de la Declaraciéon de
Helsinki y la normativa chilena vigente (Ley N.” 20.120 sobre investigaciéon cientifica en
seres humanos y Ley N.” 19.628 sobre protecciéon de datos personales). En paralelo, cada
participante entreg6 su asentimiento informado, garantizando una participacion voluntaria
y plenamente informada. El disefio contemplé un grupo unico de intervenciéon, el cual
desarroll6 un programa de entrenamiento acuatico de seis semanas, con una frecuencia de

tres sesiones por semana.

Las variables analizadas correspondieron a: fuerza muscular de tren superior ¢ inferior y
resistencia cardiorrespiratoria, medida a través de dos test estandarizados y validados para
poblacién adolescente en contextos acuaticos. Todas las evaluaciones se efectuaron en

condiciones controladas y en un entorno seguro.
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Instrumentos de evaluacion

Las variables dependientes se evaluaron mediante pruebas validadas en poblacion
deportiva y especificas para el rendimiento acuatico. La resistencia cardiorrespiratoria se
evalu6 mediante el test de Cooper acuatico y el test de Velocidad Critica de Nado (CSS),
en el cual se calcula la Velocidad Critica de Nado, a partir de los tiempos registrados en
pruebas de 200 y 400 metros. Asimismo, la fuerza explosiva del tren inferior se midi6 a
través de pruebas de salto vertical en plataformas de fuerzas bajo el test de Bosco (Squat
Jump y Countermovement Jump), mientras que la fuerza explosiva del tren superior se
registr6 mediante el test de lanzamiento del balon medicinal de 2 kg, considerando la

mayor distancia alcanzada en tres intentos consecutivos (tabla 2).

Protocolo

Tabla 2. Resumen del programa de entrenamiento acuatico (macrociclo de 6

semanas).
Mesociclo Semanas N° sesiones Enfoque Objetivo

1 1-2 6 Adaptacion Mejorar técnica basica y
técnica y base  tolerancia al esfuerzo fisico.
aerobica.

2 3—4 6 Desarrollo Aumentar la resistencia
de resistencia  cardiorrespiratoria y estimular
y fuerza la fuerza especifica de tren
muscular. superior e inferior.

3 5—-6 6 Intensificacién  Mejorar la capacidad
y potencia cardiorrespiratoria en
aerobica. intensidades moderadas - altas y

fortalecer la potencia muscular.

El programa de entrenamiento acuatico se estructuré en tres mesociclos de dos
semanas cada uno, con una progresion gradual en volumen e intensidad. Cada sesion
tuvo una duraciéon aproximada de 60 minutos, distribuidos en fase de calentamiento,
trabajo principal y enfriamiento, bajo la aplicaciéon de los principios de sobrecarga
progresiva, especificidad y recuperacion activa. Durante el primer mesociclo, el enfoque
se oriento al desarrollo de la base aerdbica y la adaptacion técnica al medio acuatico. En
el segundo mesociclo, se incorporaron estimulos de resistencia cardiorrespiratoria y fuerza
especifica del tren superior e inferior; mediante ejercicios de propulsién y control postural.
Finalmente, el tercer mesociclo se centr6é en la potencia aerébica, la eficiencia técnica y
la consolidacion de las adaptaciones obtenidas, preparando a los participantes para las

evaluaciones postintervencion.
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Diseno estadistico

Para determinar las pruebas estadisticas adecuadas, se evalué inicialmente la distribucion
de los datos mediante pruebas de normalidad. Los resultados indicaron que ninguna de las
variables present6 distribucién normal, por lo tanto, se utilizaron pruebas no paramétricas.
Dado que el objetivo del estudio fue comparar los valores pre y post intervenciéon dentro
del mismo grupo de participantes, se empleé la prueba de rangos con signo de Wilcoxon,
la cual permite identificar diferencias significativas entre dos mediciones relacionadas sin
asumir condiciones de normalidad. Todos los analisis se realizaron mediante el software
IBM SPSS Statistics, estableciendo un nivel de significancia de p < 0,05 para todas las
pruebas inferenciales. Adicionalmente, se calcul6d el tamafio del efecto ( r ) para cada
comparacion, con el fin de complementar la interpretacion de los resultados, considerando
el reducido tamano muestral. El tamano del efecto se obtuvo a partir del estadistico Z de la
prueba de Wilcoxon dividido por la raiz cuadrada del tamano muestral (r = Z/[JN). Para
su interpretacion se consideraron los siguientes criterios: r = 0,10 efecto pequeno; r = 0,30
efecto mediano; r 2 efecto grande.

RESULTADOS

En la tabla 3 se presenta la caracterizacion de la muestra

Tabla 3. Caracterizacion de la muestra.

R R
articipantes €X0 Edad €SO0 alla IMC
(kg) (m)
Grupo F-M 12—-16 45 — 54 1.53 —1.65 18.3 — 23.1

Nota: IMC: indice de masa corporal.

Lamuestra del estudio estuvo compuesta por un grupo mixto de participantes, integrado
por 4 mujeres y 1 hombre con un rango etario entre 12 y 16 afios. Las caracteristicas
antropométricas evidencian que los sujetos presentaron un peso comprendido entre 45
y 94 kg y una estatura que fluctué entre 1.53 y 1.65 metros. A partir de estos valores,
el IMC se encontr6 dentro del rango de 18.3 a 23.1, lo que se considera adecuado
para esta etapa del desarrollo. Estas caracteristicas permiten establecer que la muestra
que corresponde a adolescentes dentro de los parametros compatibles con un estado

nutricional saludable, lo que favorece la interpretacion de los resultados del estudio sin
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la presencia de factores extremos de variabilidad antropométrica (tabla 4). La segunda
variable presentada corresponde a la altura del salto Countermovement jJump (AlturaCM]J1 —
AlturaCM]J2). En este caso se obtuvo un valor Z de -0,674 y una significancia de p = 0,500,
lo que nuevamente indica ausencia de cambios significativos. Esto sugiere que la intervencion
aplicada no generd mejoras sistematicas en el rendimiento elastico — explosivo, al menos
dentro del periodo evaluado y considerando el reducido tamano muestral (N=5). La tercera
columna de la tabla, correspondiente al lanzamiento del balon medicinal (LanzamientoPRE —
LanzamientoPOST), constituye al resultado mas relevante del analisis. Se obtuvo un valor
Z de -2,236 con una p = 0,025, lo que representa la unica diferencia estadisticamente significativa
dentro del conjunto de las variables. Este hallazgo indica que los estudiantes experimentaron una
mejora significativa en la potencia del tren superior después de la intervencién. Ademas, al
basarse esta comparacion en rangos negativos (segin la nota c), se deduce que los valores
post fueron consistentemente mayores que los valores pre. A continuacion, se presenta la
variable Critical Swim Speed (CSSPRE — CSSPOST). Con un valor Z de -0,136 y un nivel
de significancia de p = 0,892, los resultados indican nuevamente que no existieron cambios
significativos en la velocidad critica de nado. Esto refleja que la intervencién no produjo
mejoras medibles en la capacidad aerébica especifica del medio acuatico. Finalmente,
la dltima columna corresponde a la distancia recorrida en el Test de Cooper acuatico
(DistanciaPRE — DistanciaPOST). El analisis arroj6 un valor Z de -1,732 y una p = 0,083.
S1 bien la significancia no alcanz6 el punto de corte convencional (p < 0,03), st se observa
una tendencia hacia la mejora, lo que sugiere un posible efecto positivo que podria no haber

alcanzado significancia debido al tamano muestral reducido y a la variabilidad individual

(tabla 4).

Tabla 4. Tamano del efecto (r) de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para las
variables evaluadas pre y post intervencion.

Variable r (Wilcoxon)
AlturaS]J 0,06
AlturaCM] 0,30
Lanzamiento baléon medicinal 2kg 1,00
CSS 0,06
Test de Cooper acuatico 0,77

Nota: (r) corresponde al tamario del efecto asociado a la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.

En relacion con la altura del salto Squat Jump, se observo un tamano del efecto pequeno
(r = 0,06), lo que confirma la ausencia de cambios relevantes en esta variable tras la
intervencion. En contraste, la altura del salto Countermovement Jump, presenté un tamaifio del
efecto mediano (r = 0,30), lo que sugiere la presencia de cambios de magnitud limitada que
no alcanzaron significancia estadistica.
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Asimismo, el lanzamiento del balon medicinal de 2kg, evidencié un tamano del efecto grande
(r = 1,00), indicando una mejora relevante desde el punto de vista practico en la potencia
del tren superior posterior a la intervenciéon. Por el contrario, la variable CSS mostr6 un
tamano del efecto pequeno (r = 0,06), lo que sugiere que la magnitud del cambio observado

fue limitada y carece de relevancia practica dentro del periodo de intervencion evaluado.

Finalmente, el Test de Cooper acudtico present6 un tamano del efecto grande (r = 0,77), lo
que refuerza la interpretacion de un efecto relevante de la intervencién sobre la resistencia

cardiorrespiratoria.

Discusion

En relacion con el lanzamiento del balon medicinal de 2kg, los resultados de la presente
investigacion (Tabla 4), evidencian una mejora estadisticamente significativa post
intervencién, constituyendo el tnico indicador con cambios significativos dentro del
conjunto de variables evaluadas. Este hallazgo sugiere una adaptacién favorable de
la fuerza y potencia del tren superior, la cual puede interpretarse en coherencia con la
planificacion y especificidad del programa de entrenamiento acuatico, el cual incorpord
de manera sistematica ejercicios de braceo especifico, trabajo con implementos (pull boy;,
paletas y tabla), tareas de velocidad y ejercicios de coordinacién de tronco y extremidades
superiores. Estos resultados son consistentes con lo reportado previamente (8), donde se
observaron incrementos significativos en la distancia de lanzamiento tras un programa
de entrenamiento de fuerza en escolares, atribuidos principalmente a adaptaciones
neuromusculares y a una mayor eficiencia técnica en la ejecuciéon del gesto motor. De
forma complementaria, otros estudios de intervencién basados en programas sistematicos
de fuerza explosiva han evidenciado desplazamientos desde categorias de bajo rendimiento
hacia rangos intermedios en el test de lanzamiento del balén medicinal, con una reducciéon
del grupo clasificado inicialmente en niveles insuficientes tanto en hombres como en mujeres
(9). En conjunto, estos antecedentes respaldan que los programas orientados al desarrollo
de la potencia del tren superior favorecen principalmente adaptaciones neuromusculares y
una mejora en la eficiencia técnica del gesto de lanzamiento. En cuanto a la fuerza muscular
del tren inferior, evaluada mediante los test de Squat Jump y Countermovement Jump,
los resultados no evidenciaron cambios estadisticamente significativos tras la intervencién.
Este hallazgo es concordante con lo reportado en estudios realizados en deportes acuaticos,
donde se ha senalado que las adaptaciones neuromusculares del tren inferior inducidas por

el entrenamiento en el agua no siempre se reflejan en pruebas de salto vertical realizadas en
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el medio terrestre, debido a la especificidad del entorno de entrenamiento y a la reduccion
de la carga gravitacional (10). Asimismo, investigaciones en poblacion infantil y juvenil han
mostrado mejoras significativas en la fuerza del tren inferior asociadas a la natacion, las
cuales se manifiestan principalmente tras intervenciones de mayor duracién y con una mayor
carga de trabajo especifica, o bien mediante la inclusién complementaria de entrenamiento
de fuerza en seco, especialmente cuando se pretende evaluar su impacto mediante pruebas
biomecanicas distintas al medio de entrenamiento (11), lo que podria explicar la ausencia
de cambios detectables en el presente estudio, considerando el periodo de intervencién
de seis semanas. Respecto a las variables de resistencia cardiorrespiratoria, los resultados
no evidenciaron cambios estadisticamente significativos en la velocidad critica de nado
(GSS) tras la intervencion, lo que es coherente con el tamano del efecto pequenio observado
(r = 0,06). Este resultado indica que la magnitud del cambio fue limitada y carece de
relevancia practica dentro del periodo evaluado, sugiriendo que la CSS, considerada un
parametro relativamente estable de la capacidad aerébica especifica del nado, requiere
intervenciones de mayor duracién y exposicion a intensidades cercanas al umbral para
evidenciar modificaciones detectables (12). Por el contrario, el Test de Cooper acuatico,
al evaluar la distancia maxima recorrida en un tiempo fijo, mostr6 una tendencia hacia la
mejora acompanada de un tamano del efecto grande, lo que sugiere un impacto positivo
del programa sobre la resistencia cardiorrespiratoria general, aun cuando no se alcanzo
significancia estadistica. Esta prueba podria ser mas sensible a adaptaciones tempranas
asociadas a mejoras en la eficiencia cardiorrespiratoria, tolerancia al esfuerzo, economia
de nado y en la gestion del ritmo durante pruebas de larga duracién (6). La diferencia en
la respuesta observada entre la velocidad critica de nado y el Test de Cooper acuatico
puede explicarse por el tipo de capacidad que evalta cada prueba. Mientras la CSS refleja
una capacidad aerébica especifica y altamente dependiente de adaptaciones metabolicas
consolidadas, el Test de Cooper acuatico evalaa la resistencia aerobica general mediante un
esfuerzo continuo. En este sentido, las mejoras en la resistencia general suelen manifestarse
antes que los cambios en parametros especificos, especialmente en intervenciones de corta

duraciéon y en poblaciones adolescentes (13).

Finalmente, la interpretaciéon de los resultados debe realizarse considerando el
reducido tamano muestral del estudio (N=5), lo que limita la potencia estadistica y aumenta
la influencia de la variabilidad interindividual propia de la adolescencia. Esta condicién
podria haber dificultado la deteccién de cambios estadisticamente significativos en algunas
variables, aun cuando se observaron tendencias hacia la mejora en ciertos indicadores de

rendimiento.
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Conclusion

Los hallazgos del estudio revelan que el programa de entrenamiento acuatico de seis semanas
tuvo efectos significativos en la mejora de la potencia del tren superior, mientras que las
variables de fuerza explosiva de tren inferior y capacidad cardiorrespiratoria no registraron
cambios significativos. Sin embargo, el test de Cooper acuatico mostr6 una tendencia
favorable, sugiriendo un efecto positivo que podria consolidarse con intervenciones de

mayor duracién o muestras mas amplias.
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