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1 RESUMEN.

En el estudio han participado un total de 13 sujetos (8 H y 5 M), todos ellos
deportistas de nivel nacional en la modalidad de natacion. Todos los sujetos estan
entrenados y se encontraban en el mesociclo de control dentro del Gltimo ciclo de la
programacion anual. Los sujetos realizaron un protocolo de valoracion que consistio en
5 bloques (8x200 m.) a la intensidad requerida (80-100% de su MMP) con una
medicion de la concentracion de lactato, en reposo y después de la finalizacion de cada
bloque, con valores entre 1,7 minimoles por litro de sangre (en adelante se utilizaran
alternativamente las expresiones generalizadas mmol/l o mM/I) y 19,6 mmol/l. La FC y
la RPE se midieron después de cada serie, obteniéndose los valores mas altos de cada
variable en las ultimas series, llegando hasta una FC promedio de 184,85+8,43 lat/min.
El nimero de brazadas se contabilizd en cada largo de cada una de las series. De cara a
afrontar el control de las tareas de entrenamiento, ademés de controlar la velocidad de
nado que nuestros nadadores emplean en recorrer las distancias de 200 metros, se debe

controlar el nimero de brazadas y FC.
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2 INTRODUCCION.

Este estudio tiene como fin obtener datos relevantes en rendimiento deportivo en
la modalidad de natacion. Para ello se ha establecido una relacion entre indicadores de
esfuerzo, toma de lactato y frecuencia cardiaca, y parametros internos de natacion,
numero de brazadas y velocidad de nado. Ademés se ha utilizado una escala de

percepcion subjetiva del esfuerzo.

En natacion es necesario el control del entrenamiento para tener constancia de lo
que entrena el nadador y los efectos que dicho entrenamiento produce en el deportista.
Con los métodos de control también se ayuda a planificar el entrenamiento con mayor
precision a lo largo de los rendimientos méaximos. Estos métodos pueden ser
observacionales (se toman medidas en tiempo real o mediante registros de video),
fisioldgicas (monitorizando la frecuencia cardiaca, la concentracion de lactato o el
consumo maximo de oxigeno, nivel de percepcién de esfuerzo o indices de estrés), y

subjetivos (uso de cuestionarios o diarios), (Navarro, Ocay Rivas, 2010).

Para aplicar las diversas cargas de entrenamiento que faciliten el desarrollo de
las capacidades del nadador y que mejoran su rendimiento, es necesario, en primer lugar,
diferenciarlas segin sus objetivos. También para distinguir los contenidos tacticos de
entrenamiento, deberan estar relacionados con los contenidos de entrenamiento que mas
se ajusten a las condiciones de intensidad y duracion de las zonas de entrenamiento

sefaladas.

Para ello, se deben conocer las variables de entrenamiento de cada zona con
precision: duracion e intensidad de estimulo, pausas de descanso entre repeticiones y
series, volumenes recomendados y los elementos de comprobacion fisiologica
(concentracion de lactato en sangre y frecuencia cardiaca), (Navarro, Oca y Rivas,
2010).
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3 FUNDAMENTACION TEORICA.

En natacion, se utilizan para el control del entrenamiento indicadores de
esfuerzo y parametros internos, como por ejemplo, el consumo de oxigeno, que
representa el volumen de oxigeno consumido durante cualquier tipo de esfuerzo e indica
la capacidad que tiene el organismo de utilizacion del mismo. Todo aumento en la
intensidad de un ejercicio, determina un aumento paralelo en el VO2 (consumo de
oxigeno), pero a partir de un determinado nivel, el consumo de oxigeno no aumenta mas
aunque la intensidad del esfuerzo lo haga. Es en ese momento cuando se dice que el
sujeto ha alcanzado su consumo maximo de oxigeno (VO2max) y representa un indice
fundamental para medir las posibilidades del sujeto ante esfuerzos prolongados de baja
intensidad. (Palomino, Ortega, Limifiana, Garcia-Manso, Ruiz, Sarmiento, y Monped,
1996).

Frente a estas contraindicaciones se afiaden las dificultades de la medicion del
consumo de oxigeno en la natacion. Aungue se han comercializado aparatos portatiles
que permiten la determinacion del consumo méaximo de oxigeno en la piscina, su alto
coste econdémico y de mantenimiento hace que este tipo de monitorizacién fisiologica

resulte poco préactica y poco accesible.

La frecuencia cardiaca (FC) muestra una respuesta similar al VO2max de modo
que puede utilizarse para medir la intensidad cuando la carga de trabajo es

razonablemente constante durante varios minutos o mas.

En los laboratorios la FC se mide con el electromidgrafo, si bien se estan
imponiendo los cardiotacometros portéatiles de reducidas dimensiones (tomado Navarro,
Oca y Rivas, 2010), que suelen disponer de una unidad de sensores que se adaptan al
pecho del nadador y transmiten una sefial derivada del electrocardiograma a una unidad
de reloj de la mufieca que calcula y muestra la FC. Un analizador que almacena los
datos y que permite ademas hacer uso de ellos por ordenador (lo cual permite una

evidencia objetiva del tiempo empleado en el entrenamiento).

Existen varias formas en que la FC puede expresar la intensidad (segiin Navarro,
Ocay Rivas, 2010):

- LaFC absoluta es util para la monitorizacion dia a dia.
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- La FC como porcentaje del maximo para diferenciar en la maxima FC entre
nadadores.

- Las diferencias en la FC en reposo pueden ser tenidas en cuenta si la
intensidad se expresa como porcentaje de la FC de reserva: (FC de
entrenamiento — FC de reposo)/ (FC méaxima — FC de reposo) x 100.

- La FC de entrenamiento como porcentaje de la FC de ritmo de competicion.

- La FC relacionada con varios ritmos de entrenamiento.

Aunque los pulsometros han demostrado su precisién en la medida de la
frecuencia cardiaca, existen numerosos factores que pueden influir en la relacion entre
la carga de trabajo y frecuencia cardiaca. La variacion diurna de la frecuencia cardiaca
es aproximadamente de 6 latidos/minuto o de un 6,5%. Sin embargo, si los factores que
afectan a la FC son controlados (estado de entrenamiento, condiciones ambientales,
cambios diurnos, duracion del ejercicio, estado de hidratacion, altitud y medicacion), la
precision con la que la frecuencia cardiaca puede ser utilizada como marcadores de la

intensidad del ejercicio mejorara notablemente.

La frecuencia cardiaca se modifica considerablemente con el ejercicio fisico.
Esta varia segun factores genéticos, edad, sexo, talla, etc. Al nacer la FC es de 140
pul/min y va descendiendo con la edad. Como promedio la mujer tiene de unas 5 a 10
pul/min méas que el varén. Por razones hemodinamicas, las personas de maés talla,
normalmente tiene una FC mas elevada. Al aumentar la temperatura, aumenta la FC
(tomado de Barbany, 2002).

Al pasar de la situacién de reposo a realizar un trabajo fisico, se produce un
aumento de la FC y una vasodilatacion periférica. Estos mecanismos tienden a asegurar
un aumento de la cantidad de sangre que el corazon bombea por minuto (gasto cardiaco)
y una mayor permeabilidad de sangre en los vasos. La magnitud del incremento de la
FC esta en relacion con la intensidad del trabajo realizado. La FC es absolutamente
individual y no extrapolable a otros sujetos. Sin embargo su relacion con la carga de
entrenamiento sigue una relacion lineal hasta una cierta intensidad a partir de la cual se
pierde esa linealidad. Este punto de ruptura es interpretado en la estimacion del umbral
anaerdbico. Debido, entre otros factores, a la acumulacién de la fatiga y al incremento

del esfuerzo.
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La concentracion de acido lactico ha sido empleada ampliamente en los dltimos
afios con el fin de controlar el rendimiento especifico de los deportistas. Las bases para
la valoracion del entrenamiento por medio del lactato estan en la relacion entre el lactato
y velocidad de nado. Esta relacion esta determinada por la capacidad de rendimiento del

deportista en términos de energia oxidativa y no oxidativa.

La concentracion de lactato sanguineo en reposo es muy proxima a la del nivel
de reposo con bajas intensidades de esfuerzo. Al llegar a una intensidad determinada,
que varia entre los sujetos, la concentracion de lactato sanguineo empieza a aumentar.
Con el aumento de la intensidad de trabajo, la acumulacion de lactato sanguineo

incrementa progresivamente durante todo el periodo de ejercicio.

El umbral anaerébico (UAN) define dos zonas, la primera e inferior se
corresponde con el sistema oxidativo y la otra con el sistema no oxidativo. El sistema
oxidativo se caracteriza por un menor déficit de oxigeno al comienzo del ejercicio
debido a un aumento mas rapido del VO2 llevando también a una menor acumulacién
de lactato y a una mayor utilizacion de este como fuente de energia. En la segunda zona,
no oxidativa, la acumulacion de lactato en el musculo es la responsable de la aparicion
de la fatiga. Muchos autores sitdan el umbral de lactato a un nivel estandar de 4 mmol/L
de sangre, pero es mas exacto y refleja mas las posibilidades del deportista el umbral
anaerdbico individual (Gomez-Piriz, 2011).

Segun Navarro, Oca y Rivas (2010), aparte de las limitaciones para prescribir la
intensidad del ejercicio que se han sefialado sobre las diferencias intra e
interindividuales, se han citado otras que conviene tener en consideracién y que también

pueden influir en la interpretacién de las mediciones de lactato:

- Latemperatura ambiente y la deshidratacion.

- El modo de ejercicio, debido a las variaciones de masa muscular que pueden
ser utilizadas.

- Una misma concentracion de lactato se produce en diferentes niveles de VO2.

- La duracion del ejercicio, la intensidad y el ritmo de cambio en la intensidad
del ejercicio.

- Ladietay los contenidos de glucdgeno antes de comenzar el ejercicio.

- Los masculos dafiados también se ha demostrado que causa un aumento en

los niveles de lactato.
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- Las mejoras en el estado de entrenamiento, asi como el sobreentrenamiento
han sido asociados son una disminucion en la concentracion maxima y
subméaxima de lactato en sangre.

- La toma de muestras y los procedimientos de medicién como la hora y el
lugar de toma de muestras de sangre, las técnicas de medicion y el volumen

de dilucion.

La medida en que los factores mencionados anteriormente afectan a la forma en
que el lactato se acumula, independientemente de la intensidad del ejercicio, hace que
su valor de utilidad para el seguimiento y la prescripcion de la intensidad del

entrenamiento hayan disminuido en los ultimos afios.

Por la necesidad de evaluar a los deportistas de una forma lo més exacta y
especifica posible, se emplean test de campo que consisten en estudiar parametros
fisioldgicos del deportista, en el propio campo deportivo y realizando su actividad
deportiva especifica, en este caso la natacién dentro de la piscina. Entre muchas
aplicaciones de esos test de campos, se encuentran las de determinacion del umbral

anaerdbico del deportista.

Debido a las dificultades que han existido hasta hace pocos afios para extraer y
analizar la concentracion de lactato en deportistas, se ha intentado calcular el umbral
anaerdbico mediante diferentes test, no siendo ninguno de ellos concluyente debido a la
variabilidad de la FC y a los cambios que esta puede sufrir en funcion del entrenamiento
(Lépez-Chicharro, 1991).

Las muestras sanguineas y el analisis de lactato se han convertido en
herramientas muy usadas en entrenamiento deportivo debido a la facilidad de su
realizacion y precision por métodos de microensayo (tomado de Lépez-Chicharro,
1991). Las microtomas de sangre son relativamente inocuas para el sujeto y requieren
solo unas pocas gotas de sangre, que pueden obtenerse del I6bulo de la oreja, 0 como en
este caso del pulpejo del dedo. Para obtener la muestra se utilizan analizadores

automaticos y semiautomaticos.

Existen numerosos analizadores de lactato. Para este test se uso el Lactate Scout.
Este tiene un método de medicion que consiste en una determinacion enzimatico-
amperométrica de lactatos en sangre en capilar seco. Para ello se usaran tiras reactivas

Lactate Scout. El rango de medicion suele ser entre 0,5 y 25,0 mmol/Il. El volumen de
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muestra 0.5ul y la duracion de medicién de 15 segundos. El rango de variacion de 3%-
8% dependiendo de la concentracion de lactato y con una humedad ambiental hasta el
85% de humedad relativa... El dispositivo dispone de una memoria de 250 valores. Para
el pinchazo a los nadadores, se emplearan una lanceta para cada deportista en cada

pinchazo.

La escala de esfuerzo percibido (RPE) responde a factores psicofisioldgicos, y se
han establecido relaciones entren el valor de RPE a distintas intensidad de ejercicio por
una parte, y la frecuencia cardiaca y la concentracion de lactato sanguineo por otra. Las
dos variaciones de esta escala (tanto las a que va de 6 a 20 puntos, como laque vade 0 a
10 puntos), han sido y siguen siendo utilizadas para evaluar y cuantificar la intensidad

del entrenamiento.

3.1 El problema de investigacion.

- ¢Seria posible establecer una relacion entre la frecuencia cardiaca y la
acumulacion de lactato?

- ¢Podria relacionarse la acumulacion de lactato con pardmetros internos de la
natacién, en concreto nimero de brazadas y velocidad de nado?

- ¢Esadecuado el uso de este protocolo para este objeto de estudio?

3.2 Objetivo de investigacion.

El Tema objeto de este trabajo de fin de grado se centra en el estudio de la
relacion entre indicadores de esfuerzo y parametros internos en natacién. Para ello se

pretende:

- Evaluar en natacion la cinética de la concentracién de lactato ([La]) posterior
al protocolo.

- Medir la frecuencia cardiaca y relacionarla con parametros internos de la
natacién, en concreto con numero de brazadas y velocidad de nado.

- Establecer una relacion entre la acumulacion de lactato y parametros internos

de natacion.
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4 MATERIAL Y METODOS.

Mediante la utilizacion de un grupo de nadadores en los que se quiere obtener
los objetivos propuestos de investigacion se especificaran las tendencias de los datos
observados para en sucesivas investigaciones poder estimar relaciones causa-efectos en

cuanto a sus metodologias y entrenamientos especificos.

El entrenamiento semanal de este grupo se compone de 10 sesiones de agua y 4
sesiones de trabajo en gimnasio. Dadas las exigencias de entrenamiento requeridas por
este tipo de nadadores los test se coordinaron con los entrenamientos para evitar
interrupciones. Se desarrollaron dentro del mesociclo de control y estas mediciones a su

vez sirvieron para otros datos a los entrenadores.

El estudio se llevo a cabo en la piscina de Cavaleri (Mairena del Aljarafe),

piscina descubierta de 8 calles y de dimensiones de 50x21 metros.

4.1 Muestra.

La muestra la formaron un total de 13 sujetos, 8 varones y 5 hembras, todos ellos
nadadores de nivel nacional, pertenecientes al grupo de tecnificacion del Club Natacion-
Mairena del Aljarafe. Todos ellos con una experiencia superior a 4 afios de participacion
en nivel de alta competicion. Las edades van desde los 27 afios hasta los 15 afios. En la
tabla 1 se muestran el promedio de las caracteristicas de los sujetos. Todos los
participantes fueron previamente informados de las condiciones y procedimientos a
sequir para el cumplimiento de los objetivos del estudio. El club y todos los atletas
dieron su consentimiento y se pidio autorizacion tanto al club como a los padres de los
nadadores menores de edad para que también dieran consentimiento de la ejecucion del

estudio.
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Tabla 1. Promedio de las caracteristicas de los sujetos.

SEXO

EDAD

ESTATURA

PESO

IMC EXPERIENCIA

8H 5M

18,85 + 3,63

1,75+0,09

65,72 £ 0,68

21,39+1,98 6,46 + 3,02

4.2 Variable velocidad de nado.

La velocidad de nado en cada
serie serd medida de manera manual por
cronometros  especificos para la
natacion. Se utilizaran los cronémetros
Finis 3x300M (figura 1).

4.3 Variable niUmero de brazadas.

Figura 1. Cronémetro Finis 3x300M.

El numero de brazas sera contando por o un ayudante/colaborador. Se contaran

las brazadas cada 50 metros, es decir, cada largo de piscina.

4.4 Variable frecuencia cardiaca.

Para medir la frecuencia
cardiaca de trabajo emplearemos
pulsémetros marca Polar T31 (figura 2).
Debido a la dificultad que conlleva
nadar con la cinta del pulsémetro en el
pecho, se medira siempre 10” después

de terminar cada serie.

Figura 2. Pulsémetro Polar T31.

Para la frecuencia cardiaca basal, se tomara la pulsacion recién despertados en

60”.

Para la frecuencia cardiaca maxima emplearemos la formula FC maxima = 220 —

edad. Esta formula es usada en el ambito de la actividad fisica y el deporte sin aparecer

junto a ella referencias bibliogréaficas sobre ella o el autor que la disefio.

Pagina 11



45 Variable percepcidn subjetiva de esfuerzo (RPE):

La percepcion subjetiva de intensidad de esfuerzo del deportista se medira segun
una escala de esfuerzo (0-10), siendo O el valor més bajo y 10 el méximo esfuerzo
posible.

4.6 Variable concentracion de lactato.

Para el andlisis de lactato se utilizo el analizador de lactato LACTATE SCOUT
(figura 3). El analizador debe ser calibrado segun el cddigo de las tiras reactivas (figura
3). Se emplearan reactivos y lancetas para este analizador que serdn obtenidas de la
empresa Biolaster.

Figura 3. Analizador y tiras reactivas Lactate Scout.

4.7 Hoja de reqgistros.

Se empleara una hoja de registros para anotar los datos.

Tabla 2. Hoja de registros para la recogida de datos.

HOJADE REGISTRO NOMBRE: SUJETO N*:

TIEMPO N. BRAZADAS FCTRABAND RPE
LACTATO

SERIE 1

SERIE 2

SERIE 3

SERIE 4

SERIE 5

SERIE 6

SERIE 7

SERIE 8
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4.8 Protocolo de evaluacidn utilizado.

El test a desarrollado es una propuesta de Simon en 1981 que consiste en realizar

5 escalones de series de 200 metros (tomado de Lépez-Chicharro, 1991).
Se realiz6 una toma de lactato en reposo antes de iniciar el test.

En el primero se realizd 3 series de 200 metros a un 80% de la intensidad
maxima, con una recuperacion de 20” después de cada serie y 3’ de recuperacion final.

Nada mas acabar se tomo la muestra de sangre para lactatos.

El segundo escaldn consto de 2 series a un 85% de la intensidad maxima, con 20”

de recuperacion entre ellas y 5” al final. Nada mas acabar se tomo la muestra de sangre.

El tercero consistié en una Unica serie a un 90% de la intensidad maxima, con 5’

de recuperacion al final y con toma de sangre a los 3’ de acabar.

En cuarto consistio en nadar 1 serie al 95% de la intensidad maxima, con toma

de sangre a los 3’ de acabar y con una recuperacion de 20’ o mas.

El quinto y ultimo consistid en realizar 200 metros a la maxima velocidad
posible con extracciones de sangre a los 4’ y 7” y en caso de que el segundo valor fuera

superior al primero se realizaria otra toma a los 10°.

Con los datos de las velocidades y concentraciones de acido lactico que se
obtuvieron en cada serie, se puede calcular las velocidades de natacién para los
diferentes tipos de trabajo en funcion de la acumulacion de lactato: aerobio en 2-3
mM/L, aerobio en 2-4 mM/I, a ritmo de umbral 4 mM/l y a ritmo de 6-8 mM/l 0 > 8
mM/I.
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Imagen 3. Salida espaldista. Imagen 4. Salida crolistas.
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5 RESULTADOS.

Tabla 3. Caracteristicas del sujeto y concentracidn de lactato mmol/l en reposo y después de cada bloque.

H/M EDAD | ESTATURA |  PESO IMC___|EXPERIENCIA] REPOSO | BLOQUE1 | BLOQUE2 | BLOQUE3 | BLOQUE4 BLOQUES
SUJETO 1 1 21 1,89 69 19,32 8 2,7 9,1 12,2 14,4 15,2 15,6 14,6
SUIETO 2 1 21 1,83 83 24,78 6 18 7.6 8.2 9,7 10 11,3 10,3
SUIETO 3 1 18 1,79 71 22,16 5 41 7.6 9 13,2 13,9 16,7 14,8
SUIETO 4 1 17 173 63,5 21,22 5 2,6 34 3,9 6,9 7.5 9.7 9.3
SUIETO § 1 20 1,85 80 23,37 8 3,1 71 10,3 14 15,1 19,7 16,2
SUIETO 6 1 17 1,87 73 20,88 5 2,5 654 6,5 8,5 14,2 16,2 14,5
SUIETO 7 1 27 1,75 7 23,51 15 25 8,9 1 12,6 13,8 14,7 132
SUIETO 8 1 16 1,73 72 24,06 4 3.4 59 10,4 1 11,2 116 10,2
SUIETO 9 2 18 1,64 52 19,33 7 17 3.5 3,6 3.8 3.7 4,6 3.6
SUJETO 10 2 24 1,63 53,9 20,29 8 2,2 25 3 3,9 5 9,3 74
SUIETO 11 2 16 1,64 55 20,45 4 3,1 58 6.8 7.6 11 12 11,2
SUIETO 12 2 15 1,74 58 19,16 4 49 59 8,6 71 78 114 1
SUJETO 13 2 15 1,63 52 19,57 4 2,2 2,9 3,6 4 5,8 8.2 6.4
PROMEDIO - 18,85 1,75 65,72 21,39 6,46 2,83 5,89 7,47 8,98 10,40 12,38 10,98
DESVIAT - 3,63 0,09 10,68 1,98 3,02 0,90 2,22 3,16 3,85 3,93 4,08 3,70

En la primera columna se marcoé el valor 1 para sujetos masculinos y el valor 2
para sujetos femeninos. En la segunda aparece la edad en afios. La tercera muestra la
edad en afios. La quinta el peso en kilogramos. La sexta columna el indice de masa
corporal (IMC). Y la séptima la experiencia competitiva a nivel nacional en afios. Las
demas columnas muestran la concentracién de lactato en mmol/l medidas en reposo y
después de cada bloque. Las dos Ultimas filas reflejan la media o promedio y la
desviacion tipica de los resultados.
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Tabla 4. Tiempo por serie de cada sujeto separado por estilo de nado. Se mezclan sujetos hombres y

mujeres.

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 | BLOQUE4 | BLOQUES

SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 SERIE 4 SERIE 5 SERIE & SERIE 7 SERIE B

SUIETO 1 02:109 0z2:231 02:24 2 02:20,8 02:183 02:17,7 02:16,4 02:07,8

SUIETO 2 02179 02:249 02:26,2 02:19.8 02:30,7 02:20,3 02:145 02:13 4

SUIETO 3 02:17,0 02:19.2 02:190 02:137 02:16,0 02:10,3 02:09.3 02:04,7

SUIETO 4 02:19.8 02:215 02:22.0 02:16,7 02:15,8 02:130 0z2:12.4 02:10,0

LIBRE SUJETO 10 02:40,8 02411 02:41.8 02331 02:35,1 02:336 02:30,2 02:23,2
SUJETO 11 02:26,6 0z:293 02:311 02:295 02:27 .3 02:229 02:20,7 02:18,7

SUJETO 13 02:36,8 02:37 .4 02:380 02:316 02:33,7 02:32,1 02:27.5 02:210
PROMEDIO 02:23,1 02:281 02:28,9 02:23.6 02:25,3 02:214 02:18,7 02:14.1

DESVIAT 00:11,0 00:08,3 00:08,5 00:07,7 00:08,4 00:08,9 00:07,8 00:07,0

SUIETO 5 02:21,2 02:28,0 02:26,4 02:20,8 02:24,0 02:189 02:16,1 02:13,2

ESPALDA SUIETO & 02:250 02:26,8 02:26,6 02:241 02:251 02:22 5 02:22.0 02:20,2
PROMEDIO 02:231 02:27 4 02:26,5 02:225 02:24 6 02:20,7 02:191 02:16,7

DESVIAT 00:02,7 00:00,8 00:00,1 00:02,3 00:00,8 00:02,5 00:04,2 00:04,9

SUIETO 7 02:285 02310 02:316 02:24.6 02:27,0 02:227 02:20,6 02:156,8

ESTILGS SUIETO B 02:38,0 02:42 4 02:42 6 02:412 02:40,0 02:394 02:359 02:314
PROMEDIO 02:33,3 02:36,7 02:37,1 02:329 02:335 02:31,1 02:28,3 02:24,1

DESVIAT 00:06,7 00:08,1 00:07 .8 00:11.7 00:09,2 00:11.8 00:10,8 00:10,3

SUIETO 9 03:05,7 03:02,4 03:055 02:59.6 03:01,1 02:56,6 02:52,3 02:519

BRAZA SUJETO 12 03139 03:10,0 03.09.7 03117 03.06,8 03.04,7 03.05,1 03:.02,5
PROMEDIO 03:09,8 03:06,2 03:07.6 03:05,6 03039 03:00,6 02:58,7 02:57,2

DESVIAT 00:05,8 00:05,4 00:03,0 00:08,6 00:04,0 00:05,7 00:09,1 00:07,5

En esta tabla se diferencian los sujetos segun el estilo que nadaron en el test y
muestran los tiempos en cada serie. Cada sujeto lo realiz6 a su estilo propio quedando
separados en estilo libre, espalda, estilos y braza. No hubo ningun sujeto a estilo

mariposa.

Como podemos observar donde existe menor desviacién tipica es en espalda,
estilos y braza. Esto se debe a que en cada uno de estos estilos los sujetos son del mismo
sexo. Por el contrario en el estilo crol, existe una mayor desviacién tipica porque se

incluyen en la tabla sujetos de ambos sexos.
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Tabla 5. Nimero de brazadas por larga en cada serie separados en los diferentes estilos de nado. Se

mezclan sujetos hombres y mujeres.

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4 BLOQUE 5
SERIE1 SERIE2 SERIE3 SERIE4 SERIES SERIE 6 SERIE7 SERIES
50 | 100 150 | 200| 50 | 100] 150 | 200 50 | 100] 150] 200 50 | 100 | 150 200 50 | 100 150 200| 50 | 100 150 | 200] 50 | 100 350 | 200] 50 | 100] 150 | 200
swero1 |25 |39 |38 (4229|4041 43[40 42414438 20 41 |36] 3839 43 |329]35 |39 42 4202440 42]22]38]42]|a2]|4w
swero2 |27 |37 37 (38| 36|37 36 36|36 |27 |38 39|36 |38 2739|3637 ]35]|36]36]37[35|a0]|37 40 40 42]|328]|40]38]3s
swero3 | 3a[36[37[37] 3637383736 33|38 36 3637 3338363339 |38]37 39 ao[s]z7]a0]ar[zs]zv|[a]a]a
swetoa |37 [ 37373737 [ 37373737 27|37 37 3737 2738|3738 |28 |38[38 38382938 [39]3s[3s]ao[ama]a
UBRE  |SUJETO10 |42 |45 |48 | 46| 44 [ a5 |45 |45 | 43 [ 45 |45 | 45| 43 |46 |46 a5 | a3 |45 |45 |46 | 43 |45 |46 |46 [ a4 |47 |47 47|23 |26 | 47| 48
swero11 |29 |40 |41 [ 41|40 |40 |41 41|40 a1 |41 41|40 a3 a2 43|21 |40 42|22 |41 a2 (a2 |a2]|aa]aa]as|a5]|aa]|a5]a5]as
swero13 | a3 |47 [ 47 (45| a5 |46 |47 [ 47| a5 |25 |45 |46 [ 26 | a7 |28 |48 |45 |48 |47 |46 |47 |48 |28 |28 |47 |48 |47 47|26 |48 49|50
PROMEDIO | 38,1]40,3] 40,7|40,9] 39,6| 40,3] 40,7| 41 [39,6]40,9|40,7|41,1[39,7]41,1]41,3] 41 [29,4{41,1]41,3|40,7 39,7]41,3]42,1]41,9] 40,1 22,6 42,5] 43 |40,9|43,3|43,3[44,3
DESVIAT _|3,39|4,464,86(3,72| 3,69 3,82[4,11]4,51]3,51]3,72] 3,3 [ 3,98[3,95]4,22]4,29] 4.4 | 3.6 [4,06]4,19|4,03] 4,15 4,23(3,67| 3,76] 4.81] 2,74[ 3,53 ] 3,42] 3,48 3,04 2,86 [ 4,31]

SUJETO 5 32 |35 | 34 | 34|31 |32 |31 |32|31 3233|3233 |34 |35/(35]33|34)35|34|31|35|36)34)33|37|37[38|33)36]239]40
SUJETO 6 33 | 37 | 37 | 38| 34 |38 |38 |38 |32 |38 (36| 37|32 |37 |37 (37]33(38|37|33]33|37|33 33|34 |38 |39[40|34])38]39]40

ESPALDA
PROMEDIO | 32,5( 36 |35,5| 36 | 32,5 35 |[34,5| 35 |31,5| 35 [34,5/34,5/32,5/35,5| 36 [ 36| 33 | 36 | 36 [ 36 | 32 | 36 | 37 | 36 |33,5/37,5| 38 | 39 |33,5( 37 | 39 | 40
DESVIAT _|0,71]1,41]2,12[2,83] 2,12 4,24 4,95[ 4,24[ 0,71] 4,24 2,12 3,54 0,71 [ 2,12] 1,41] 1.41] 0 [2,83]1.41]2,83[ 1,41 1,41[1,21]2,83] 0,71 0,71 1,41 [ 1,41 0,71 [141] 0 [ ©
sweto7 | 18|28 14 {31 19|28 14|31 19 28|14 31 20|29 16|34 20 30 16|34 2030 17 35]|20]31]17 39|21 |33]17]20

estios [SWET08 |25 142 |19 (4224 (42 |29 [aaf 24 a3 (19 |43 25 43|20 as]|26]as [15]as| 07|45 o0 a7 ac|onfas]or]ac]on]as
PROMEDIO | 21,5 35 |165(36,5| 21,5| 35 [16,5|37,5[21,5]35,5|16,5] 37 [22,5] 36 | 18 [39,5] 23 [37,5/17,5|39,5| 23,5|27,5]18,5]40,5| 23,5| 38,5 18,5 43,5] 24 [39,5] 19 | 44
DESVIAT _|4,95] 9,9 [2,54[ 7,78 3,54 9,9 | 2,54 9,19]3,54] 10,6 3,54] 8,49] 3,54] 9,9 |2,83] 7,78] 4.24[10,6] 2,12 7,78] 4,95 10,6[ 2,12] 7,78] 4,95 10,6[ 2,12 | 6,36] 4,24 5,19] 2,83 5. 66]
swero9 | 19 |20 [ 20 [20] 20 |20 [ 20 [ 20|13 [ 19|19 |20 [ 20 | 20 | 20 | 20| 20 [ 20 | 20 [ 20| 20 |20 [ 20 | 20| 20 | 19 |10 [ 21| 20 [ 21| 21| 21

sraza |PUET012 |33 |3 |m]on o] |asfonfon]m|afonfa|nloafon]oan |23 |oa]o3]os|m|2fo3|oa]on|aafaa]os

PROMEDIO | 21 |21,5[21,5] 22 | 20,5 21 [21,5[21,5] 20 | 20 |20,5[21,5[20,5] 21 | 21 |21,5[20,5]20,5]21,5|21,5] 21 [21,5[21,5]21,5] 21 [20,5]16,5]22,5|20,5|21,5[22,5] 23
DESVIAT _|2,83[2,12][2,12[2,83] 0,71[ 1,41] 2,02 2,12[ 1,41 1,41 2,02 2, 12[ 0,71 [ 1,41 [ 1,41] 2.12[ 0,71 (0,71 2,12 2,12 1,41 [ 2,12[ 2,12] 2,12] 1,41] 2,12[ 5,19] 2,12] 0,71 0,71 2,12[ 2,83

En esta tabla se observa la diferencia del numero de brazadas por largo que
existe entre cada estilo. El valor mas bajo lo obtienen los estilos simetricos, largos a
braza y a mariposa (primer 50 de los estilos), mientras que los valores mas altos
pertenecne a los estilos asimetricos, largos a crol y espalda. Tambien se puede observar
que para un mismo estilo, los sujetos femeninos tienen un valor mas alto que los sujetos

masculinos, es decir, necesitan un mayor numero de brazadas por largo.
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Tabla 6. Frecuencia cardiaca lat/min por sujeto medida en cada serie.

BLOQUE1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 | BLOQUE4 | BLOQUES

SERIE1 SERIE 2 SERIE 3 SERIE 4 SERIE 5 SERIE b SERIE7 SERIE B
SUJETO 1 170 166 168 176 179 130 181 136
SUJETO 2 170 170 174 130 175 183 188 190
SUJETO 3 151 160 166 163 170 174 180 134
SUJETO 4 150 152 154 156 160 166 170 172
SUJETO 5 168 168 170 175 179 136 188 191
SUJETO 6 165 170 167 168 170 175 178 182
SUJETO 7 143 152 152 167 173 181 185 188
SUJETO 8 150 154 156 160 175 180 185 138
SUJETO 9 143 150 148 156 155 168 180 181
SUJETO 10 151 156 156 166 170 186 192 192
SUJETO 11 150 133 133 159 162 164 174 166
SUJETO 12 174 176 131 130 183 179 178 133
SUJETO 13 164 162 164 172 173 177 186 198
PROMEDIO 158,38 160,63 162,38 167,54 171,08 176,33 181,92 134,85
DESVIAT 10,07 8,58 3,70 8,33 8,03 7,19 6,16 8,43

Tabla 7. Percepcion de esfuerzo subjetivo (1-10) por sujeto en cada serie.

BLOQUE1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 | BLOQUEA4 | BLOQUES
SERIE1 SERIE 2 SERIE 3 SERIE 4 SERIE 5 SERIE 6 SERIE 7 SERIE B

SUJETO 1 6 7 3 9 9 9 10 10
SUJETO 2 3 8 3 9 3 E 10 10
SUJETO 3 7 8 8 7 8 8 9 10
SUJETO 4 5 5 6 6 7 7 8 9
SUJETO 5 6 3 6 7 7 8 3 10
SUJETO 6 6 6 6 7 8 8 9 10
SUJETO 7 5 B 6 7 8 9 10 10
SUJETO 8 3 o 6 7 3 E 10 10
SUJETO 9 6 6 6 7 7 8 9 10
SUJETO 10 5 5 5 7 8 8 9 10
SUJETO 11 6 o 6 7 7 8 3 10
SUJETO 12 7 7 7 8 8 8 9 10
SUJETO 13 7 B 6 7 7 8 9 10
PROMEDIO 6,08 6,23 6,46 7,31 7,77 8,23 9,23 9,92
DESVIAT 0,95 1,01 0,97 0,85 0,73 0,60 0,60 0,28
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Gréfico 1. Relacion entre concentracion de lactato mmol/l y el tiempo en cada serie en libritas.
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Grafico 2. Relacion entre concentracién de lactato mmol/l y el tiempo en cada serie en espaldistas.
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Gréfico 3. Relacion entre concentracion de lactato mmol/l y el tiempo en cada serie en estilistas.
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Gréfico 4. Relacion entre concentracion de lactato mmol/l y el tiempo en cada serie en bracistas.
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nado, a medida que se aumenta la velocidad de nado disminuyendo el tiempo de la serie,

Como se puede observar en las graficas anteriores, independiente del estilo de

es decir, se nada a una mayor intensidad, la acumulacién de lactato aumenta.
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Gréfico 5. Relacion entre la RPE (1-10) y la frecuencia cardiaca lat/min tomada en cada serie y la toma de

lactato mmol/Il en reposo y después de cada bloque.
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En esta grafica se muestra como existe una relacién directa entre las tres
variables. A medida que se requiere mas intensidad en cada serie, la frecuencia cardiaca,

la RPE y la acumulacion de lactato aumentan.
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6 DISCUSION.

Se ha contrastando los datos obtenidos con otros estudios en los que se obtienen

datos sobre las mismas variables y protocolos estableciendo similitudes y diferencias.

En un estudio sobre la concentracion de lactato con un protocolo de 5 series de
200 metros, en el que se emplea el mismo analizador de lactato, se obtuvieron
resultados similares en cuanto a la maxima concentracion de lactato. Sin embargo los
valores anteriores de esta variable difieren, siendo datos mas altos en nuestros
resultados, debido al mayor numero de series realizadas. En cuanto al protocolo,
consiste en realizar 5 series de 200 metros con un descanso de dos minutos entre serie.
Las intensidades a las que se deben de realizar, se corresponden con las de los bloques

del protocolo utilizado en nuestro estudio (Thanopoulos, 2010).

Los resultados obtenidos en otro articulo sobre la concentracion de lactato en
nifios y nadadores jovenes a intensidades del 95% y 100%, son semejantes en cuanto a
la frecuencia cardiaca en las series de nuestro estudio realizadas al 95% y 100%. En
nuestro articulo se computan 181,9 + 6,16 y 184,8 + 8,4 respectivamente, mientras que
en el articulo comparado se muestran 184 + 8 en los nadadores adolescentes (Filipatou,
y col 2006).

La concentracién de lactato tras la repeticiobn de series de velocidad en
mariposistas, se obtiene un valor medio de 12,6 = 1, 7 mmol/l de concentracion de
lactato en un protocolo de 8 series de 50 metros al 100% con 30 segundos de descanso
entre serie. ( Osborough y Peyrebrune 2006). Este valor es bastante similar al obtenido
en nuestros sujetos en la variable de concentracion de lactato tras la realizacion de la
serie al 100%, 12,3 £+ 4.
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7 CONCLUSIONES.

Segun los datos obtenidos se han llegado a las siguientes conclusiones:

- Se establece una relacion entre la frecuencia cardiaca y la concentracion de
lactato. Por ello es importante trabajar con la frecuencia cardiaca puesto que
como se observa en la gréafica 5,

- Las variables FC y concentracion de lactato aumentan de forma lineal a
medida que se va avanzando en el test, realizando series a mayor intensidad,
por lo que se podria utilizar esta para segun su valor, estimar la intensidad a
la que habria que realizar la tarea para de manera estimada trabajar en la
franja que queremos desarrollar.

- La concentracién de lactato con parametros internos en natacion. Las
correlaciones encontradas entre las velocidades de nado y la acumulacion de
acido lactico en los diferentes estilos, graficas 1- 4, son bastante altas. A
medida que aumenta la velocidad de nado, disminuye el tiempo en 200
metros, aumentando la concentracion de lactato.

- Todo esto hace pensar que de cara a afrontar el control de las tareas de
entrenamiento ademés de controlar la velocidad de nado expresada en el
tiempo que nuestros nadadores emplean en recorrer las distancias de 200
metros, se debe controlar el numero de brazadas empleadas en recorrer esa
distancia, por lo que trabajando con esta variable se puede estimar el trabajo
por encima de la franja energética que queremos trabajar.

- El protocolo empleado referido a la realizacion de 8 series de 200, divididas
en 5 blogues con intensidad creciente, se considera adecuado debido a que
tanto la variable FC, como la concentracion de lactato y la variable RPE

coinciden en que van de menos a mas a medida que avanza el test.
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8 PERSPECTIVA DE FUTURO.

Este estudio ha pretendido definir los modelos que se pueden utilizar como una
herramienta eficaz en el control del proceso de formacion de los nadadores de media
distancia. Los resultados obtenidos seran utilizados por los entrenadores para la

planificacion y control del entrenamiento de sus nadadores.

Uno de los objetivos méas importantes que se proponen los entrenadores en
natacion, es el desarrollo y optimizacion de la capacidad oxidativa o no oxidativa,
construyendo una base para posteriores desarrollos a intensidades elevadas de nivel

aerdbico y/o trabajos anaerdbicos y de velocidad competitiva.

Los nadadores para entrenar en esta zona de trabajo, como norma general
entrenan a un pulso que puede variar entre 150-180 p/min y una concentracion de
lactato entre 3-5 mmol/l con una diferencia en el control a la mitad del trabajo y al final,
nunca superior a 1 mmol/l. Segln los datos obtenidos en este test se puede calcular la
velocidad de nado y el nimero de brazadas a la que deben entrenar los deportistas para
trabajar también en esta zona de trabajo. Ademas se puede estimar la FC exacta para
entrenar en la misma zona. También puede servir para la evaluacion del estado de los

deportistas.

Segln los resultados obtenidos se puede calcular la velocidad de nado y el
namero de brazadas a las que deben entrenar los nadadores para trabajar en la zona
deseada sin necesidad de utilizar formas de control de entrenamiento mas caras y de

mas dificil acceso y uso.
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