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Introduccion

Este trabajo intentara ofrecer a los especialistas en natacion una mirada alternativa dentro del
campo deportivo. Debido a la poca investigacion cientifica en el entrenamiento en natacion,
sera necesario para la interpretacion de este trabajo, el transito por una serie de capitulos
previos a los efectos de establecer conceptualmente sus bases, identificando en primer lugar,
cuales son los periodos 6ptimos de entrenabilidad de ciertas capacidades con el objetivo de
estimar la edad de predisposicion biologica para la iniciacion a los entrenamientos de
intensidad y sus beneficios en jovenes nadadores. El centro de este modelo de calidad lo
ocupa el concepto de adaptacion, a partir del cual serd posible comprender las implicancias
practicas, entendiendo que la adaptacion solo serd eficaz y eficiente si las cargas son
acondicionadas a las particularidades del desarrollo del organismo y a las demandas
especificas de la especialidad deportiva. A medida que se progrese en los capitulos, surgiran
diferentes interrogantes respecto a ciertas decisiones metodologicas incorporadas como
natural al momento de confeccionar los planes de entrenamientos de los nadadores y que
gracias a la bibliografia existente y los resultados de este trabajo se podran develar. No
obstante, existe la posibilidad de dirigirse directamente hacia los capitulos que tratan la

aplicacion practica del modelo y sus resultados (Material, Métodos y Resultados).

Desde los inicios de la natacion mucho se ha hablado sobre el sistema mas efectivo de
entrenamiento al momento de evaluar resultados. Hasta el momento estas discusiones
continllan sin encontrar un camino claro y esto es asi debido a que los programas de
entrenamiento de los nadadores se sustentan sobre la base de practicas y experiencias de
entrenadores que han tenido €xito, mas que en evidencias cientificas que lleven a resultados
superiores (Arroyo, 2011). Una de las cuestiones que aun contintia generando debate es la
controversia entre volumen e intensidad. Este trabajo intentara aportar nuevos datos a esta

polémica desde otra Optica, proponiendo la construccion del volumen sin resignar calidad.

Desde los afios 50 en donde se nadaban diariamente entre 1500-2000 mts a la actualidad, se
ha visto como paulatinamente los entrenadores se han obsesionado por la distancia de

entrenamiento diaria, convirtiéndose en la base de sus planificaciones, el valor del

15
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entrenamiento es medido en términos de metros nadados, en lugar de hacerlo en referencia a
la velocidad que se realice (Costill, 1998). Esto ha llevado a que en la natacion moderna los
planes de entrenamientos de los nadadores federados en formacién lleguen a nadar entre
10.000 y 12.000 metros diarios, dependiendo de la categoria, y en algunos casos mas aun;
dos y hasta tres turnos en el dia. Esta filosofia de nadar més metros, en mas sesiones contintia
teniendo gran adhesion; pero, ;Esta forma de entrenar es realmente beneficiosa? En el
entrenamiento contemporaneo el volumen de metros nadados varia de acuerdo a la
especialidad del nadador (velocista-medio fondista- fondista) y a la altura de la temporada en
que se encuentre (periodo de preparacion, de competicion o de recuperacion), muchas veces
sin una base cientifica que apoye dichos volimenes, dando como resultado que se plantean
de antemano tabulaciones de metros a nadar y en qué momento del afio deben hacerse. Estas
formas de organizacion del entrenamiento no hacen més crear recetas, con poco fundamento

fisioldgico y de aplicacion rigida.

Otro aspecto interesante en la construccion del volumen es la cantidad de sesiones diarias.
Muchas veces con el afain de sumar mayor cantidad de metros, se agregan mas sesiones,
olvidandose de lo mas importante, el descanso. Ningun plan de entrenamiento podra tener
éxito sin la ponderacion de este componente, ya que es, en este lapso de tiempo, en el que se
produciran todas las adaptaciones que buscamos. Es por ello que sera esencial comprender
el proceso y el resultado del mismo, a través del cual se generan determinados estados de
adaptacion a partir de estimulos especificos. Ambas acciones forman parte de un mismo

engranaje, retroalimentdndose permanentemente dentro de un proceso comun (Platonov,

1994),

La intensidad que propondremos a nuestro nadador en la sesion y en la sumatoria de todas
ellas es otro factor poco considerado. Actualmente la maxima intensidad o a ritmos similares
a los de competencia pueden ser encontrados solo en periodos de competicion, por lo que el
porcentaje total de metros nadados intensamente serd muy bajo respecto a los nadados a
mediana y baja intensidad. Este sera el objetivo principal a reformular si deseamos alcanzar

el progreso de la performance en los nadadores.

Elultimo elemento no considerado muchas veces, y que en esta ocasion solo serd mencionado

es el entrenamiento de todos los factores que colaboran en la rapida recuperacion del
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organismo, es decir, la optimizacion de todos aquellos sistemas internos que colaboran en la

rapida recuperacion del atleta.

Con respecto al contexto regional en cuanto resultados en competencias internacionales, no
es menor senalar que a excepcion de Brasil, los paises periféricos de las potencias mundiales
en este deporte na han avanzado, muy por el contrario la brecha sigue ampliandose. Se asume
a priori que las condiciones son dispares y al mismo tiempo que nada se ha hecho al respecto
o en el mejor de los casos se ha equivocado el camino. La desactualizacion es el principal
obstaculo. La ciencia y la tecnologia han puesto al servicio nuevas formas de comprender y

ver el deporte, por lo que no utilizarlos amplia ain mas esa brecha.

Este trabajo no solo pretende generar a partir de sus resultados ciertas reflexiones en cuanto
a la forma de pensar los entrenamientos en natacion; propone un modelo de entrenamiento a
ser mejorado y discutido, en donde la intensidad, entendida como el ritmo de competencia y
las metros nadados a esta intensidad ocupen el centro de la atencion, haciéndose al mismo
tiempo foco en el descanso como proceso relevante. Para ello las sesiones semanales se
adaptaran en virtud de encontrar al nadador en Optimas condiciones para enfrentar cada
entrenamiento. La disminucion del volumen tiene como uno de sus objetivos la realizacion

de entrenamientos de mayor calidad, con atencion a la especificidad de los mismos.
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Capitulo N ° 1 — (Crecimiento, Desarrollo y Maduracién). Predisposicion biologica del
nadador

En este capitulo abordaremos fundamentalmente aquellos sucesos fisioldgicos que surgen en
determinados periodos criticos de los nifos/as durante su crecimiento, desarrollo y
maduracion. Se propondra algunas técnicas de identificacion de estos periodos criticos con
el objetivo de determinarlos. A través de ellos rapidamente podria establecerse el grado de
crecimiento, desarrollo y maduracién en el que se encuentran sus nadadores y a partir de los
mismos planificar el entrenamiento. A modo de sintesis se presentaran una serie de cuadros
con los cambios hormonales y del sistema nervioso en los periodos preescolar-prepuberal-
puberal-pospuberal, a partir de los cuales podrian establecerse los momentos de iniciacion,

desarrollo e intensificacion de cada capacidad.

Se expondran datos de un trabajo realizado en Brasil por Bazan (1995). El objetivo del mismo
fue estudiar la evaluacion de determinadas cualidades fisicas en escolares brasileros desde
los 6 a 18 afios. Los datos de la investigacion serdn expuestos a través de tablas y graficos de
regresion lineal, a partir de los cuales, se podra establecer la evolucion de las mismas en cada
edad. Se expondra también, datos de crecimiento de nifios/as escolares argentinos durante el
mismo periodo de tiempo (6 a 18 afios) y finalmente se realizard una comparacion entre los
dos paises de las cualidades fisicas, diferenciados por sexo. Estos datos son de suma
importancia ya que apuntarian al conocimiento de la potencialidad en un area especifica de
la actividad fisica y el momento de su aparicion a partir del cual podremos empezar a
desarrollarla (Bazan, 1995). Por ultimo, se abordara la evolucion de la potencia aerdbica y
anaerodbica a través de los afios, se expondran los datos obtenidos en los escolares brasileros

y las diferentes teorias que hablan de lo que sucede con los sistemas aerobicos/anaerdbicos.

El objetivo de este capitulo serd develar e identificar aquellos rasgos que sirvan para el
planteamiento de estrategias de entrenamiento en el momento propicio con el fin de preparar

a mediano y largo plazo a un futuro nadador/a.
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1.1. Condiciones 6ptimas de entrenabilidad

Durante la carrera deportiva un atleta transcurre por diversas etapas biologicas y psicologicas
a partir de las cuales podra desarrollar y potenciar determinas caracteristicas dependiendo de
la estimulacion a la que haya sido sujeto. Segun Latorre, R., Herrador Sénchez, J. y Jiménez
Lara, M. (2003) no habria impedimentos para la especializacion temprana, desde los puntos
de vista médico, pedagdgico y psicoldgico, siempre y cuando la seleccion se sustenten en
bases bioldgicas y pedagogicas correctas; Navarro (2004) apoya esta postura y sostiene que
mientras las tensiones se ajusten a la edad y sexo, el entrenamiento en la nifiez y juventud, es
recomendable. El nivel de maduraciéon en que se encuentra el nifio es crucial para lograr
optimos resultados. La estimulacion es beneficiosa y pueden obtenerse grandes progresos,
pero solo se alcanzara el pico maximo de cada cualidad en cuanto haya alcanzado cierto
grado de madurez (Rice, 1997). Es conveniente por ello tener conocimiento de estos aspectos,
los cuales nos ayudaran a seleccionar los métodos de entrenamiento mas correctos, en

especial en aquellos periodos dptimos de maduracion de cada habilidad.

Antes de avanzar serd necesario realizar una diferenciacion conceptual de los siguientes
términos: Crecimiento, Desarrollo y Maduracion. El crecimiento segun (Baez Moria, 2002)
es el aumento del tamafio del cuerpo producto de una multiplicacion celular activa y de la
formacion de nuevos tejidos; Malina (2014) por su lado se refiere a esta variable como una

sucesion de eventos especificos.

Este concepto se enfoca sobre el aspecto cuantitativo del crecimiento, por lo que es de facil
observacion y medicion. La altura y el peso son las dimensiones corporales mas comunes
para realizar un seguimiento del tamafio alcanzado en una determinada edad; a partir de ellos
podremos diferenciar el nivel de crecimiento y la tasa del mismo. Actualmente con dos
elementos (una balanza y un tallimetro) el entrenador puede realizar el seguimiento de sus
nadadores/as a través de los afios, confeccionando una ficha o legajo personal sobre su
evolucion. Este tipo de trabajo ya es realizado en otros paises, como por ejemplo Brasil,
donde cada nadador al cambiar de club debe presentar este legajo a su proximo entrenador.
A nivel mundial existen tablas de referencias de crecimiento, utilizadas comunmente a los

efectos de realizar una evaluacion de la evolucion de los mismos. La aparicion de eventos

20



Entrenamiento de calidad en natacion

especificos (momentos) y la velocidad a la que los procesos progresan (ritmo) variardn
considerablemente entre los nifios/as (Malina, 2014). Por otro lado, el desarrollo, es
entendido como la adquisicion de funciones por parte de los sistemas que se agrupan los
diferentes tejidos del organismo. A medida que las células se van multiplicando y
agrupandose en tejidos, estos adquieren funciones especializadas. El desarrollo se logra a
través de fendmenos de la maduracion, diferenciacion e integracion de funciones (Baez
Moria, 2002). Este concepto se relaciona especificamente con el ritmo a los que los mismos

se producen.

Se centra sobre el aspecto cualitativo tanto en la diferenciacion como en la especializacion
de las diversas estructuras, siendo més dificil su medicion. Un experto en el tema (Malina,
2014) por su lado sefiala que el desarrollo no solamente debiera referirse a su aspecto
bioldgico y adiciona el aspecto cultural. Este ultimo entendido como la adquisicion y el
perfeccionamiento de comportamientos esperados y en muchos casos establecidos por la
sociedad; un ejemplo de ellos es lo que conciben determinadas sociedades como madurez,
en algunos casos comenzar a trabajar significaria ser maduro. Esta forma de observacion
sobre el concepto procura diferenciar al crecimiento y maduracion como solo procesos
biologicos, de aquellos procesos entendidos como procesos de conductas, especificos de una
cultura. Por ultimo, la maduraciéon determina un proceso que tiene un inicio y un fin. La
misma suele medirse por la aparicion de funciones o eventos nuevos. Para determinarla se
utilizan varios métodos, por ejemplo para la determinacion de la edad esquelética, se utiliza

la radiografia de mufieca y para la determinacion de la edad sexual, los estadios de Tanner.

Los procesos de crecimiento y desarrollo son procesos que actian en simultdneo; mientras
las células se multiplican, dando como resultado el crecimiento, estos se van desarrollando.
En la medida que se van produciendo, el factor temporal comienza a cobrar protagonismo,
es decir, existen periodos en los cuales el crecimiento se exterioriza mas rapidamente que en
otros (periodos criticos de aceleracion y desaceleracion del crecimiento). En algunos nifios/as
estos se producen en determinados periodos especificos y concretos, pero no en todos los
casos es asi, por lo que en algunos podremos encontrar un adelantamiento y en otros un
retraso, es decir, si los procesos de desarrollo se adelantan a los de la poblacion en general,

hablamos de aceleracion y de retraso en caso contrario. Debido a estas fluctuaciones
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temporales, a la hora de considerar los aspectos morfo funcionales en el periodo de desarrollo
seria conveniente atender a la edad bioldgica y no tanto a la cronoldgica. El término de edad
biologica fue introducido con el objetivo de cuantificarla, el mismo refiere al estado de
desarrollo y la capacidad funcional del organismo del individuo medio en la edad cronologica
correspondiente; en contraposicion del concepto de la edad cronoldgica, que solo nos indica
la edad segun el calendario. Es importante a la hora de tomar estos datos de referencia que
solo son regularidades del desarrollo humano, por lo tanto, las mismas no dejan de ser mas
que eso; promedios de secuencias evolutivas, con parametros diversos segun cada individuo.
De acuerdo al género, las nifias tienen un desarrollo y maduracion anticipada con respecto a
los nifios de la misma edad. Las divisiones por categorias propuestas por las federaciones de
natacién, por ejemplo no contemplan estos aspectos. Por lo que muchas veces nos
encontraremos con nifios/as exitosos en determinadas categorias y otros no tanto a
consecuencia de estos periodos criticos de aceleracion y desaceleracion. La gran variabilidad
en las tablas de crecimiento, puede hacer que nos encontremos como por ejemplo en un grupo
de adolescentes de 14 afos de edad con diferencias de tallas de 23 cm y hasta 18 kilos de
peso corporal (Baechle y Earle, 2007). Otras de las diferencia que podemos encontrar a nivel
hormonal y que impactan de manera sorprendente sobre el rendimiento fisico, es la aparicion
de la pubertad, en los nifias puede variar entre los 8 a 13 afios y en los nifios de los 9 a 15
afios (Baechle y Earle, 2007). Muchos entrenadores desconocen en profundidad todas estas
cuestiones en estos periodos, por lo que creen que fueron sus entrenamientos los que han
provocado la mejora del rendimiento, sin comprender en realidad que los verdaderos

responsables han sido los procesos de crecimiento y desarrollo que permitieron esos avances.
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1.2. Evolucion de las variables antropométricas

A continuacion se expondran los datos recogidos de la evolucion del peso a través de los afios
(7 a 18 afos) de los escolares brasileros tanto en nifios como en nifias obtenidas del trabajo
de Bazan (1995). A partir de los mismos se realizara un grafico de regresion lineal a los
efectos de observar el comportamiento de esta variable a través de los afios y en consecuencia
realizar comparaciones y analisis de evolucion del peso entre nifios de la misma edad y
diferente género. Este tipo de test nos permitird conocer patrones de referencia de una
determinada variable, indispensable en un deporte como es la natacion. La maduracion en
este caso es interpretada en términos porcentuales, de modo que cierto valor exprese el
porcentaje de un valor adulto tomado habitualmente la edad de 18 afios. De esta manera podra
observarse que variable a edad temprana tienen un porcentaje cercano respecto al valor
adulto. Esto aportaria al entrenador una gran herramienta de conocimiento, ya que podra

observar los momentos ideales en que pueden ser trabajados.

Tabla N° 1 — Valores absolutos y porcentajes de maduracion de peso en escolares brasileros

VARONES MUJERES

EDAD X % X %

7 afios 20.05 32.58 23.40* 43.57
8 afios 24.08 39.13 27.58%* 51.35
9 afios 27.38 44.49 31.02* 57.75
10 aflos 3391 55.10 31.80 59.21
11afios 34.37 55.85 37.81 70.40
12 afos 37.85 61.46 43.06* 80.17
13 aflos 42.78 69.52 47.39* 88.13
14 afios 49.76 80.86 49.40 91.98
15 afos 53.83 87.47 52.58 98.13
16 afios 58.09 94.39 53.78* 100.00
17 afios 64.15 104.24 54.51* 101.49
18 aflos 61.54 100.00 53.71* 100.00

*(P<0.05) "t"Student - Modificado de Bazan, 1995.
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GRAFICO N° 1 - PORCENTAJE DE MADURACION DEL PESO CON
RESPECTO A LA EDAD EN ESCOLARES BRASILEROS
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Fuente: Bazan, 1995

En el Grafico N° 1, puede observarse en primer lugar el desarrollo precoz de las nifias por
sobre los nifios. La tendencia se mantiene practicamente desde los 7 afios hasta los 16 afos
de edad. Recién a los 17 afios los pesos se equiparan. En segundo lugar, puede observarse
como las nifias alrededor de 12 afios ya se encuentran por sobre el 80.17 % de lo que se
estimara su peso adulto. Para encontrar el mismo porcentaje en los nifios deberiamos

trasladarnos a los 15 afios de edad.

En la Tabla N° 2, expondremos los datos de escolares argentinos, los mismos fueron
extraidos del archivo argentino de pediatria del Hospital Dr. Juan P. Garraham. Se tomaron
los datos comprendidos en los mismos rangos etarios (7 a 18 afios) que los escolares
brasileros. Se le dio el mismo tratamiento estadistico, realizandose los graficos de regresion

lineal correspondientes.
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Tabla N° 2 — Valores absolutos y porcentajes de maduracion de peso en escolares Argentinos
VARONES MUJERES

EDAD X % X %

7 afios 23.08 35.62 22.47 42.10
8 afios 25.69 39.65 25.20 47.21
9 afios 28.59 44.12 28.16 52.75
10 afios 31.67 48.88 31.51 59.04
1 laiios 35.03 54.07 35.62 66.73
12 afos 39.09 60.33 40.52 75.91
13 afios 44.27 68.33 45.24 84.76
14 afos 50.46 77.87 48.93 91.67
15 afios 56.48 87.17 51.30 96.10
16 afos 60.76 93.76 52.50 98.35
17 aos 63.28 97.66 53.08 99.44
18 afos 64.80 100 53.38 100

Fuente: Archivos argentinos de pediatria. Hospital Dr. P. Garraham

GRAFICO N° 2 - PORCENTAJE DE MADURACION DEL PESO CON
RESPECTO A LA EDAD EN ESCOLARES ARGENTINOS
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Fuente: Archivos argentinos de pediatria. Hospital Dr. P. Garraham

En el Grafico N° 2, pueden observar similitudes con respecto a los escolares brasileros, en
cuanto al comportamiento de la variable peso con respecto a la edad y al género. Las nifias
argentinas a los 12 anos se encuentran a un 75.91 % y a los 13 afios en un 84.76 %. Valores

similares en nifios solo podran encontrarse recién a la edad de 15 afios.
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GRAFICO N° 3 - COMPARACION DEL PESO EN VARONES ENTRE
ARG Y BRA EN % DE MADURACION CON RESPECTO A LA EDAD
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Fuentes: Bazan, 1995 y Archivos argentinos de pediatria. Hospital Dr. P. Garraham

GRAFICO N° 4 - COMPARACION DEL PESO EN MUJERES ENTRE
ARG Y BRA EN % DE MADURACION CON RESPECTO A LA EDAD
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Fuentes: Bazan, 1995 y Archivos argentinos de pediatria. Hospital Dr. P. Garraham

En los Graficos N° 3 y N° 4, se realiz6 la comparacion de la misma variable peso en ambos
paises y de acuerdo al género, en primer término los hombres y luego las mujeres. De acuerdo
a los mismos podemos observar que el comportamiento del variable peso en ambos paises
tiene una gran similitud. En los hombres en términos generales la linea de evolucion casi
llega a ser la misma. Con respecto a las mujeres ocurre lo mismo, solo podriamos sefialar que

la evolucion del peso en la argentinas podria encontrarse levemente inferior respecto a las
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escolares brasileras. Como conclusion podriamos decir que la evolucién del peso en ambos

paises se comporta de manera similar.

En la taba N° 3 expondremos los datos recogidos de la talla de los escolares brasileros tanto
en hombres como en mujeres. Como veremos las mas grandes variaciones se irdn dando en
la etapa puberal. El pico de crecimiento es un indicador muy importante; la velocidad de los
procesos de crecimiento asi como la duracion de los mismos sera responsables de esta gran
variabilidad. En los nifios la media de la velocidad maxima es de 9 cm, variando entre los 6
a 11.5 cm. En las nifas la media es de 8 cm, variando normalmente entre los 5 y 9 cm
(Argemi, 1997). Se ha establecido que el nifio/a ha alcanzado su talla final cuando el
incremento en estatura es nulo durante al menos 6 meses. En algunas ocasiones el mismo
continua después de los 18 afios hasta los 30 afios, segun el sexo y hasta un maximo de 2.5

cm (Argemi, 1997).

Tabla N° 3 — Valores absolutos y porcentajes de maduracion de talla en escolares brasileros
HOMBRES MUJERES
EDAD X % X %
7 aflos 122.88 71.33 121.21 75.41
8 afios 124.84 72.47 130.26* 81.05
9 afios 131.42 76.29 1e33.88 83.31
10 afios 137.50 79.82 "137.59 85.61
11 afos 140.77 81.72 146.28* 91.02
12 afos 146.93 85.30 150.07* 93.38
13 afios 154.97 89.96 154.63 96.22
14 afos 162.63 94.41 156.84* 97.59
15 afos 165.14 95.87 160.54* 99.89
16 afios 169.99 98.68 161.00* 100.18
17 aios 174.81 101.48 159.75%* 99.40
18 aflos 172.26 100.00 160.71* 100.00
Modificado de Bazan, 1995 - *(P<0.05) "t" Student
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GRAFICO N° 5 - PORCENTAJE DE MADURACION DE LA TALLA CON
RESPECTO A LA EDAD EN ESCOLARES BRASILEROS
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Fuente: Bazan, 1995

En el Gréafico N° 5 se puede observar la misma tendencia que en la variable de peso. Las
nifias son mas precoces. Las mismas a los 10 afios ya se encuentran por sobre el 80 %
(85.61%); mientras que los nifios a la misma edad se encuentran en porcentajes menores
(79.82%), solo podremos encontrar valores similares en nifios a la edad de los 12 afos. Por
otro lado, las mujeres practicamente a los 14/15 afios de edad ya se encuentran en valores
casi maximos, mientras que los nifios lo logran recién a los 16 anos. A la edad de 10 afios las
nifas tienen una medida de 137.59 cm, llegando a valores cercanos del 100 %, a los 15 afios
con 160.54 cm, es decir, en el término de 5 anos ha incrementado su altura en 22.95 cm,
aproximadamente un promedio de 4.60 cm por afio. En los niflos la situacion se repite, a los
10 anos tienen una medida de 137.50 cm, llegando a valores cercanos del 100 % a los 16
afios aproximadamente con una altura de 169.99 cm; en el término de 6 afios han
incrementado su altura en 32.49 cm, a razon de 5.42 cm promedios al afio. Es este caso
observamos un marcado adelantamiento del crecimiento de las nifias por sobre los nifios, no
obstante, los nifios a pesar de haber alcanzado valores similares recién a los 16 afios han

superado por 9.54 cm a las nifias.
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Tabla N° 4 — Valores absolutos y porcentajes de maduracion de talla en escolares Argentinos

VARONES MUJERES
EDAD X % X %
7 afios 120.24 69.62 118.79 73.90
8 afios 125.92 72.90 124.11 77.21
9 afios 131.07 75.89 129.22 80.39
10 afios 135.76 78.60 134.56 83.71
11 afios 140.27 81.21 140.56 87.45
12 afios 145.35 84.15 147.03 91.47
13 afios 151.52 87.73 152.91 95.13
14 afios 158.39 91.70 157.17 97.78
15 afios 164.57 95.28 159.58 99.28
16 afios 169.10 97.90 160.54 99.88
17 afios 171.69 99.40 160.74 100
18 afios 172.72 100 160.74 100

Fuente: Archivos argentinos de pediatria. Hospital Dr. P. Garraham

GRAFICO N° 6 - PORCENTAJE DE MADURACION DE LA TALLA CON
RESPECTO A LA EDAD EN ESCOLARES ARGENTINOS
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En el Grafico N° 6, muestra que la tendencia en proporcionalidad lineal entre nifios y nifias
se mantiene a lo largo de los afios, el encuentro de picos de crecimiento se encuentra a los 16
anos de edad para ambos géneros A los 9 afios las nifias argentinas se encuentran en una
estatura de 129.22 cm, encontrandose en un porcentaje del 80.39 % del valor esperado a los
18 afos. Los nifios para encontrar valores similares en porcentajes recién los obtienen a los
11 afios (81.21%) y con una altura de 140.27 cm. Durante estos periodos y aquel en los
cuales llegan a acercarse a valores cercanos del 100 %, las nifias recién lo obtienen a los
14/15 afios, con una estatura de 159.58 cm, es decir, en el transcurso de 6 afios han
incrementado su estatura en 30.36 cm, en promedio 5.06 cm al afio; mientras que los nifios a
los 16 afos se encuentran con una estatura de 169.10, habiendo incrementado su estatura en

28.83 cm y promedio de 5.77 c¢m al afio.

GRAFICO N° 7 -COMPARACION DE LA TALLA HOMBRES ENTRE ARG Y BRA
EN % DE MADURACION CON RESPECTO A LA EDAD
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Fuentes: Bazan, 1995 y Archivos argentinos de pediatria. Hospital Dr. P. Garraham
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GRAFICO N° 8 - COMPARACION DE LA TALLA EN MUJERES ENTRE ARG Y
BRA EN % DE MADURACION CON RESPECTO A LA EDAD
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Fuentes: Bazan, 1995 y Archivos argentinos de pediatria. Hospital Dr. P. Garraham

La capacidad motora en ambos sexos hasta los 18 afos de edad se ve incrementada afio a

aflo, debido en gran parte a una mejora de los sistemas neuromusculares y endocrinos.

Las nifas llegando a su etapa puberal, manifiestan un amesetamiento o estabilizacion de su
capacidad motora debido a la mayor concentracion de tejido graso, producido como
consecuencia de una combinacion de factores; por un lado el incremento de los niveles de
estrogenos en la pubertad y de la relacion estrogeno-testosterona, lo cual determinaria la
mayor predisposicion de tejido graso en el organismo. Muy por el contrario, los nifios
experimentan un constante crecimiento de su capacidad y los valores de tejido graso se
mantienen estables. Un factor importante a tener en cuenta es la intensidad de acumulaciéon
de las mismas, lo cual dependera en gran medida de sus habitos alimenticios y de ejercitacion.
Llegado a la madurez fisica, encontraremos un contenido de grasa corporal en promedio en

los hombres del 15 % y del 25 % en las mujeres (Wilmore y Costill, 2004).

31



Entrenamiento de calidad en natacion

El pliegue cutaneo es una doble capa de piel y tejido celular subcutdneo. Si bien la grasa

corporal se encuentra depositada en diferentes lugares del cuerpo humano, la medicion del

grosor del tejido celular subcutaneo permite una estimacion de la grasa corporal total. Se

toman los pliegues en 7 puntos. Estos son bicipital, tricipital, subescapular, axilar media,

suprailiaca, abdominal y pantorrilla media de acuerdo a la protocolizacion. También pueden

tomarse para el analisis valores de 3 de ellas, tricipital, subescapular y suprailiaca. Esta es

una medida importante del estado nutricional, porque se relaciona muy bien con el contenido

graso corporal. (Bazan, 1995).

Tabla N° 5 — Valores absolutos de pliegues cutaneos (media de 3 y 7) en escolares brasileros
VARONES MUJERES
EDAD 3 7 3 7
X X X X
7 anos 7.54 7.35 7.92 7.69
8 afios 7.18 6.99 8.81* 8.49
9 afios 8.14 8.00 9.53 9.34
10 afios 9.60 9.32 9.22 9.26
11 afios 8.00 7.61 10.40* 9.74
12 afios 7.57 7.12 10.89* 10.36*
13 afios 7.48 7.10 12.10* 11.64*
14 afios 7.73 7.03 11.92%* 11.37*
15 afios 8.30 7.78 13.72% 13.36*
16 afios 8.31 8.03 13.09% 12.51*
17 anios 8.61 8.25 13.26* 12.74%
18 afios 7.99 7.61 12.91 12.14*
Modificado de Bazan, 1995.
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GRAFICO N° 9 - VALORES ABSOLUTOS DE PLIEGUES CUTANEOS (MEDIA 3 Y 7) EN ESCOLARES
BRASILEROS (H) hombres - (M) mujeres
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Fuentes: Bazan, 1995 y Archivos argentinos de pediatria. Hospital Dr. P. Garraham

En el Grafico N ° 9 se observa como a partir de los 10 afios se produce un punto de inflexion
en ambos sexos. Las mujeres comienzan a separarse de los varones, casi exponencialmente.
Estos cambios repentinos surgen a consecuencia de cambios hormonales fundamentalmente,
en preparacion para el ingreso en la pubertad. Las nifas alrededor de los 15 afios comienzan
a estabilizarse, mientras los nifios no sufren grandes modificaciones y manteniendo valores

de alrededor de los 5 y 8 cm debido en gran parte a la liberacion la testosterona.
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1.3. Los estadios de Tanner

Debido a la gran variabilidad respecto al crecimiento y maduracion, el establecimiento de la

edad bioldgica es uno de los aspectos mas relevantes a ser considerado por el entrenador al

momento de tomar decisiones pedagdgicas y metodoldgicas de entrenamiento, debido a que

el rendimiento fisico estard influido en gran proporcion por el grado de maduracion en que

se encuentren los nifios/as. Existen diferentes técnicas que permite a identificar a estos

periodos; gracias a ellos el entrenador podrd agrupar y reagrupar equipos ya sea para el

entrenamiento como para la competicion. Dentro de los métodos mas conocidos esta el de

los 5 estadios de Tanner (1962). Este test, es una escala o estadios de desarrollo fisico de los

nifios/as, adolescentes y adultos, el mismo consiste en la valoracion fisica del desarrollo

basado en caracteres primarios y secundarios sexuales, (vello pubico y axilar- tamafo

mamario y tamafo testicular) dividiéndolos en 5 estadios (De Ponte, 2009).

Tabla N° 6 — Desarrollo mamario y edad bioldgica en nifias de Tanner

contorno
general de la mama

Estadio de Edad biolégica Descripcién Fotografia
Tanner (afos)

Pre-adolescente. Solo existe

<de 10 afios y | elevacién del pezon
Mama 1
6 meses
10 afios y 6 Etapg d_el boton marr}ario.
Mama 2 Qrec1m1ento de la glandula,
meses sin sobrepasar la areola, a la

cual solevanta.

Hay mayor desarrollo de
Mama 3 11 afios mama y areola pero sin

separacion de sus contornos. Se

inicia el crecimiento del pezon
Mama 4, ain N Crecimiento de la areola y del

. 12 afios pezon, apareciendo tres
SIn menarca contornos.
N Mama adulta. Sélo es
12 afios y 8 prominente
Menarca el pezon, la areola retirada al
meses

Modificado de Del Ponte, 2009
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Tabla N° 7 — Desarrollo testicular y edad bioldgica en nifios de Tanner

Estadio de Edad biologica Descripcion Fotografia
Tanner (afios)

(Pre-adolescente). Los
testiculos, escroto y
Genital 1 <de 12 afios | Pene son casi del
mismo tamafio y forma
que en la primera
infancia.

El escroto y los
testiculos aumentan
ligeramente de tamao.
La piel del escroto se
Genital 2 12 afios ha enrojecido y se ha
modificado su textura.
En este periodo el
aumento del pene es
€scaso 0 no existe

Testiculos y escroto

o mas desarrollados que
12 afios y 6 .
Genital 3 en el periodo 2. El pene
meses ha aumentado
ligeramente, sobre todo
en longitud.

Pene mas agrandado,
aumento del didametro y
desarrollo del glande.
13 afosy 6 | Los testiculos y el
Genital 4 escroto estan mas
meses

desarrollados que en el
periodo anterior y la
piel escrotal es mas
oscura.

) 14 anos y 6 | Los genitales tienen el
Periodo 5 meses tamafio y forma de las
del adulto

Modificado de Del Ponte , 2009

Existen otros indicadores para establecer la edad bioldgica, entre ellos; a través de la edad
oOsea, el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios y los niveles hormonales en sangre.
Para su practicidad solo hemos expuesto el test de Tanner. Actualmente los médicos utilizan
este tipo de técnica de los 5 estadios de Tanner, cediendo la observacion a los propios

nifios/as, facilitindoles las filminas en donde ellos mismos sefialan en que estadio se
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encuentran. La desventaja de esta opcidn es que requiere de una preparacion previa, pero en
reglas generales suele ser una muy buena herramienta en evaluacion de poblaciones, por ser
mas preciso, de mas facil economia y difusion. Este invalorable aporte de informacion, en
cuanto al estadio de maduracion bioldgica, podria ser una herramienta a ser considerada por
el equipo de entrenamiento, ya que a partir de estos datos podrian planificarse entrenamientos

sobre bases solidas.

1.4. Introduccion a los sistemas de regulacion del organismo

Como consecuencia de la evolucion de los organismos unicelulares a multicelulares se fueron
dando una serie de adaptaciones, entre ellas, la especializacion de las células. Estos cambios
hicieron que cada célula se identificase con una tarea especifica con el objetivo de satisfacer
sus propias necesidades y del organismo, produciendo al mismo tiempo que se hicieran muy
sensibles a los cambios del medio celular (Houssey, 2000). Algunas de ellas comenzaron a
adoptar funciones de control, donde su objetivo era mantener la constancia del medio interno
dentro de ciertos limites, independientemente de las variaciones en el medio externo. Estos
mecanismos de control son realizados por el SNC y por el sistema enddcrino. Ambos
coordinan estas tareas. E1 SNC a través de los centros nerviosos superiores influye sobre la
actividad del sistema endocrino, especificamente sobre el hipotdlamo, haciendo aumentar o
disminuir la secrecion liberadoras hipotalamicas, las cuales regulan la secrecion de las
hormonas hipofisarias. Otras de las vias de interrelacién son logradas sobre el sistema
nervioso autonomo (simpético-parasimpatico). E1 SNC interviene en aquellas actividades
que requieren intervenciones rapidas especialmente los percibidos a través de los sentidos y
especificamente los de la contraccion muscular. El sistema endocrino por el contrario no
actia de forma inmediata, pero, sus intervenciones son mas duraderas, como por ejemplo, en

el crecimiento, el desarrollo, el metabolismo y la reproduccion.
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1.4.1. Sistema nervioso

La evolucion y desarrollo fisiologico del SNC depende de 3 factores:

1. La mielinizacion
2. El progresivo aumento de las dendritas y sus prolongaciones

3. El aumento de las sinapsis y circuitos polisinpaticos

La maduracion del sistema nervioso transcurre bajo el dominio de dos leyes; la de plasticidad
y la especializacion. La primera se refiere a la alta capacidad de las células nerviosas para
desempenar diferentes funciones y reorganizar sus conexiones sindpticas durante las
primeras fases del desarrollo, para realizar funciones de sustituciéon y de suplencia,
modificando sus mecanismos bioquimicos y fisioldgicos. Una de las cuestiones a tener en
cuenta con esta capacidad es que la misma puede darse de forma positiva como negativa; en
la primera se posibilitan la creacion y amplitud de la redes mientras que en la segunda, se

van eliminando las redes que no se utilizan.
Tipos de neuroplasticidad:

1. Adaptativa: Se establecen rutas de conexiones en base a la memoria y al estimulo.
2. Reconstructiva: Se recuperan parcial o totalmente las funciones perdidas.
3. Evolutiva: Maduracion de los patrones de conexiéon modificados de acuerdo a la

estimulacidn.

La especializacion neuronal abarca los procesos mediante el cual aquellas redes o conexiones
van especializdndose a medida que transcurre el tiempo y se desarrolla el SNC. Durante el
crecimiento los nifios/as van a ir desarrollando las diferentes cualidades fisicas en
concordancia con el desarrollo del sistema nervioso. La neurona se encuentra recubierta por
una sustancia lipidica aislante conocida como mielina. Esta cobertura colabora en la
trasmision de los impulsos nerviosos, concentrandolos y haciendo que los mismos se
propaguen mas rapidos y sean mas eficientes, impidiendo el escape de la carga eléctrica
(Rice, 1997). El proceso por el cual se recubren las fibras nerviosas se denomina
mielinizacion. En la medida que esto se produce, las diferentes trayectorias entre el cerebro
y los musculos esqueléticos van completdndose, dando como resultado una mayor capacidad

de los infantes para desarrollar actividades motoras cada vez més complejas (Rice, 1997).
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Desde el nacimiento las fibras nerviosas comienzan a mielinizarse, en su inicio lo hacen las
fibras nerviosas sensibles (aferentes), para luego centrarse en la mielinizacion de las fibras
nerviosas motoras (eferentes). A la edad de 6 anos podria considerarse completado el proceso
de mielinizacion. Es importante mencionar también que la velocidad de canalizacion del
sistema piramidal alcanza a los 13 afios casi los valores de los adultos. La maduracion de las
fibras motoras periféricas (eferentes) se produce muy temprano, a la edad de 3 afios se
alcanzan los valores de adultos y en el caso de la velocidad de conduccion de los aferentes

perisféricos a los 2 afos (Nicolaus, 2004)
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Grafico N ° 10 - Ciclos mielogenéticos del SNC a lo largo de los afios
Modificado de Garcia Sanchez, 2006.
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Como se puede ver en el Grafico N° 10 se observa las diferentes partes que conforman el
sistema nervios y sus ciclos de mielinizacion. A los 4 afios gran parte de la mielinizacion se
ha completado, de las 25 partes, 21 han completado su ciclo. Practicamente de las 25 partes,
23 de ellas a la edad de los 10 afos, ya han completado su ciclo, por lo cual, el nifio/a se
encontrara con un alto grado de desarrollo del sistema nervioso. Solo la formacién reticular
y las éreas corticales proseguiran su ciclo, finalizando la primera alrededor de los 18 afios y

de la segunda continuan hasta pasados los 30 afios.

1.4.2. Sistema hormonal

La pubertad es un periodo vital del ser humano en donde comienzan a generarse
determinados cambios fisicos y hormonales. La caracterizacion de este periodo se centra en
la aceleracion repentina del crecimiento, debido a un aumento en las secreciones hormonales,
especialmente por las gonadas y las adrenales. Este veloz aumento en la velocidad no solo
afectard al sistema musculo-esquelético, sino también a los oOrganos internos. Estas
modificaciones seran el punto de inflexion de las diferencias que a partir de las mismas

generara entre varones y mujeres.

Cambios musculos-esquelético

Durante esta etapa se experimenta la mayor velocidad de crecimiento después de la infancia,
este transcurre de acuerdo tres etapas:

1. Tiempo de la minima velocidad de crecimiento peri puberal

2. Tiempo de la méxima velocidad de crecimiento (Fase III y IV en los nifios).

3. Tiempo de disminucion o cese de la velocidad
El pico de velocidad de crecimiento es mayor en los nifios que en las nifias. Los nifos llegan
en el afio a un aumento de entre 7 y 12 cm; las nifias entre 6 a 11 cm. El aumento en la talla
es el resultado acumulativo del crecimiento longitudinal de piernas y tronco. Las piernas
crecen antes y un afio después se produce el crecimiento del tronco. Una de las evaluaciones

para estimar el grado de maduracion fisiologica es la radiografia de manos. La determinacion
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de este aspecto nos aportara informacion muy valiosa, en este caso, cuanto crecimiento le
queda al nifio y de esta manera poder estimar su talla final. Uno de los métodos utilizados es
el método de Fishman (Zurita y Fuentes, 2009); este consiste en la evaluacion de 11

indicadores de maduracion carpal que a su vez se dividen en 4 fases:

Fase n° 1 — Ensanchamiento de la epifisis
1. SMI 1: Tercer dedo, falange proximal
2. SMI 2: Tercer dedo, falange media
3. SMI 3: Quinto dedo, falange media
Fase n° 2 — Osificacion
4. SMI 4: Aductor sesamoideo
Fase n° 3 — Encapsulamiento de la epifisis
5. SMI 5: Tercer dedo, falange distal
6. SMI 6: Tercer dedo, falange media
7. SMI 7: Quinto dedo, falange media
Fase n° 4 — Fusion de epifisis y diafisis
8. SMI 8: Tercer dedo, falange distal
9. SMI 9: Tercer dedo, falange proximal
10. SMI 10: Tercer dedo, falange media
11. SMI 11: Fusion del radio
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INDICADORES
DE
MADURACION

Figura N ° 1 — Los 11 eventos para la determinacion de la edad 6sea mediante radiografia
de mano-mufeca
Modificado de Zurita y Fuentes, 2009

Con respecto a los cambios en la composicion corporal, los mismos estaran supeditados
fundamentalmente de acuerdo a los niveles hormonales. La masa muscular comienza a
aumentar en el inicio de la pubertad tanto en los nifilos como en las nifias, solo que los nifios
ya hubieron comenzado a partir de los 9 afios y medio. La masa muscular continta
aumentando a la vez que la pubertad se desarrolla en ambos casos, pero los nifios continuan
llevando la delantera. En ellos se produce un notable incremento del grosor del hueso y
musculo, acompafiado con una disminucion del tejido graso. El aumento maximo del grosor

del musculo en ambos casos coincide con el pico de mayor crecimiento.
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Grafico N © 11 — Tasa de crecimiento en nifios y
nifias entre 1 y 18 afios
Modificado Lopez Chicharro
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Grafico N ° 12 — Variacion del peso en nifios y
nifias entre 1 y 18 afios
Modificado Lopez Chicharro

Factores que determinan el crecimiento:

l.

2
3.
4

Incremento en la secrecidn de Gn-RH
Aumentos en la amplitud de los pulsos de GH
Aumento en la sintesis de SM-C

Accion directa del estradiol sobre el cartilago de crecimiento.
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Cambios hormonales

El mecanismo hormonal que regula la actividad hipotalamo-hipofiso-gonadal, se inicia con
la secrecion de la hormona estimulante de la liberacion de gonadotropinas que esta es la Gn-
RH. Las gonadotropinas son secretadas por la hipofisis, ellas son la LH (hormona
leutinizante) y FSH (hormona foliculoestimulante). Desde la infancia estas hormonas no
dejan de estar presentes, se pueden encontrar rastros de ellas en concentraciones muy bajas
siendo sus pulsos de muy poca intensidad durante las 24 horas. Los niveles de la LH suelen
ser menores que la FSH. Al ir acercandose a la pubertad la LH comienza a tomar
protagonismo gracias a los incrementos de la secrecion pulsatil nocturna (Argemi, 1997).

Esta variacion es el primer signo bioquimico del inicio de la pubertad. En las etapas finales

de la pubertad la secrecion también aumenta durante el dia.
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Modificado de Argemi, 1997
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Gréafico N ° 15 — Valores de testosterona en diferentes fases del
desarrollo.
Modificado de Argemi, 1997

En los Graficos N° 14 y 15 pueden observarse como a partir de los 10 afios de edad,
comienzan a incrementarse en forma exponencial los niveles de FSH y LH. Dentro de las
hormonas que secretan los testiculos, su principal hormona es la testosterona. Al mismo
tiempo también produce otros esteroides como es la dihidrotestosterona, androstenediona y

estradiol. Un dato muy importante es que entre los 10 y 17 afios los niveles plasmaticos de la
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testosterona aumentan entre 30-40 veces, luego los niveles de LH y FSH se mantendran
estables. En las mujeres la principal hormona es el estradiol; también produce otros esteroides
como estrona, androstenediona, testosterona y androstenedioles. Los niveles plasmaticos del
estradiol comienzan a aumentar alrededor de los 10 afios, alcanzando sus valores maximos a
los 14 afios. De acuerdo a estos datos seria conveniente iniciar e ir incrementando
rapidamente en esa edad con los entrenamientos paulatinos de la capacidad anaerdbica con

trabajos lacticos adecuados al nivel y edad bildgica del nifio/a.
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Grafico N © 16 — Cambios diurnos en la liberacion pulsatil de la LH durante la
pubertad
Modificado de Argemi, 1997

Como se puede observar en el grafico N° 16 los cambios hormonales durante el descanso
nocturno en la etapa de la pubertad son muy importantes. Los picos pulsatiles maximos de
secrecion los podemos observar entre las 2 y 8 hs. de la mafiana. Seria importante que el
entrenador hiciera hincapié en el descanso nocturno fundamentalmente en estas etapas. De
acuerdo a estos datos los entrenamientos en estas etapas debieran comenzar después de las 8

hs. de la manana, por lo menos, durante estos periodos criticos.

45



Entrenamiento de calidad en natacion

Ontogenia de los cambios del eje hipotdlamo-hipofiso-gonadal durante la pubertad en las
nifias:

1. Aumento de la secrecion pulsatil de GrRH, inicialmente con escasa frecuencia, una
vez por mes, pero de manera ciclica desde su inicio. Paralelamente se produce un
aumento en su bioactividad.

Aumento en la secrecion de LH y FSH

Aumento en la produccion de estradiol por el ovario
Aumento en la amplitud de los pulsos nocturno de LH y FSH
Aumento en la amplitud de los pulsos diurno de LH y FSH

AN

Maduracién del mecanismo de retroalimentacion positivo ejercido por el estradiol
capaz de inducir liberacion de LH y FSH.

7. Ovulacion

1.5. La fuerza muscular

Con la cualidad de la fuerza, sucede algo muy parecido. Va incrementandose con la edad y
en especial con la masa corporal. Las fibras musculares comienzan a crecer no solo en
longitud, sino también en sus didmetros. Estos componentes en conjunto son los responsables
del aumento de la fuerza durante el crecimiento (Lopez Chicharro, 2006). Generalmente las
mujeres alcanzarian el maximo de fuerzas a la edad de los 20 afios y los varones entre los 20
y 30 afios (Wilmore y Costill, 2004). Los cambios hormonales en la pubertad son los
responsables del incremento de la fuerza en ambos casos, en los nifios podria deberse a la
accion directa anabolica de la testosterona sobre las fibras musculares. Otro aspecto
importante a destacar son los cambios que se producen en la composicion corporal durante
la pubertad, en especial, de acuerdo al género. Las nifias comienzan a acumular mayor grasa
subcutanea, por efecto estrogénico. Este efecto fisioldgico actia directamente sobre el
porcentaje muscular. El mismo ird disminuyendo con el paso de los afios. Los mecanismos
de amortiguacion en este caso son los niveles de realizacion de actividad fisica. Generalmente
las nifias comienzan hacerse més sedentarias, a diferencia de los nifios que en todo caso

mantienen el nivel de actividad o lo superan (Wilmore y Costill, 2004).
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Los niveles de fuerza se veran condicionados y necesitaran de una madurez nerviosa. La

mielinizacién de muchos nervios motores solo se completara a la llegada de la madurez

sexual, lo cual conlleva a una limitacién del control neural sobre la funcién muscular. Solo

podra alcanzarse altos niveles de fuerza si se ha completado la madurez del sistema nervioso

(Lopez Chicharro, 2006).

1.6. Evolucién de la fuerza en miembros superiores e inferiores en mujeres y varones

de 7 a 18 afios en escolares brasileros

Fuerza de miembros inferiores

Tabla N° 8 — Valores absolutos y porcentajes de maduracion de salto vertical sin ayuda de brazos en
escolares brasileros
VARONES MUJERES
EDAD X % X %
7 afios 18.43 52.81 19.07 69.27
8 afios 20.17 57.79 21.90 79.55
9 afios 22.87 65.53 20.23 73.48
10 anos 21.90 62.75 22.87 83.07
11 anos 25.45% 72.92 22.82 82.89
12 anos 26.67* 76.42 23.45 85.18
13 anos 28.07* 80.43 25.47 92.52
14 afos 30.25* 86.68 24.25 88.09
15 afios 34.20* 97.99 27.30 99.16
16 afios 34.90* 100.00 27.48 99.82
17 afios 34.77* 99.63 27.53 100.00
18 afios 33.13 94.93 26.10 94.81
*(p< 0.01) "t"Student - Modificado de Bazan, 1995.
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GRAFICO N° 17 -PORCENTAJES DE MADURACION DE SALTO
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En el grafico N° 16 puede observarse como las nifias hasta los 14 afios mantienen porcentajes
superiores con respecto a los nifios, recién a esa edad los nifios igualan a las nifas. Estos
datos demuestran que las nifias tempranamente se encuentran en condiciones para comenzar
un trabajo de estimulacion de la fuerza; a la edad de 10 afios ya se encuentran en valores del

83.07 %. En los nifios esta situacion solo lo encontramos a la edad de los 14 afios.

Fuerza de miembros superiores

Tabla N° 9 — Valores absolutos y porcentajes de maduracion en miembros superiores en escolares
brasileros
VARONES MUJERES
EDAD X % X %
7 afios 13.13 30.03 13.30 42.63
8 afios 13.83 31.63 14.77 47.34
9 afos 15.90 36.36 16.07 51.51
10 afios 18.27 41.78 19.43 62.28
11 afios 23.47 53.67 20.87 66.89
12 afios 25.83 59.07 23.67 75.87
13 afios 28.60 65.40 28.00 89.74
14 afios 36.53* 83.54 27.60 88.46
15 afios 40.40* 92.39 29.00 92.95
16 afios 42.90* 98.10 30.47 97.66
17 afios 41.53* 94.97 29.10 93.27
18 afios 43.73* 100.00 31.20 100.00
*(p< 0.01) "t"Student — Modificado de Bazan, 1995.

GRAFICO N° 18 - PORCENTAIJES DE MADURACION EN DINAMOMETRIA CON RESPECTO A
LA EDAD EN ESCOLARES BRASILEROS
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Fuente: Bazan, 1995.
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En el Grafico N° 18 se repite practicamente la misma situacion que en los miembros
superiores. Las nifias nuevamente llevan la delantera; solo que en ambos casos los
porcentajes son menores respecto a las miembros inferiores. Encontramos a las nifias en
valores por sobre el 80 % recién a la edad de los 13 afios; en los nifios a los 14 afios. Se
igualan en porcentajes a la edad de los 15 afios. Nuevamente se confirma la situacion en que
las nifias debieran ser estimuladas tempranamente. Este es un dato muy importante a tener en
cuenta por los entrenadores de natacion, ya que los miembros inferiores son los principales

propulsores.

1.7. Evoluciéon y comparacion de la agilidad en mujeres y varones de 7 a 18 afios en

escolares brasileros

La agilidad se refiere a la maniobrabilidad de un individuo, es decir, la capacidad para desviar
la direccion del movimiento rapidamente, sin pérdida del equilibrio o del sentido de la
posiciéon. Es una combinaciéon de velocidad, fuerza, reacciones reflejas, equilibrio y
coordinaciéon (Ortega Sanchez, 1992). Es por ello que serd necesario que todos estos

componentes se encuentren maduros

Tabla N° 10 — Valores absolutos y porcentajes de maduracion de la agilidad en escolares brasileros
VARONES MUJERES
EDAD X % X %
7 afios 13.42%* 77.50 14.54 82.00
8 afos 13.31%* 78.90 14.56 81.90
9 afios 12.32%* 85.70 13.91 85.70
10 afios 12.76* 85.90 13.51 88.20
11 afios 11.29* 91.00 12.28 97.10
12 afos 11.41* 91.70 12.07 98.80
13 afios 11.22%* 93.20 12.06 98.80
14 anos 11.01* 95.00 12.26 97.20
15 afios 11.03* 94.80 12.36 98.30
16 afios 10.53* 99.30 12.03 99.10
17 afios 10.55* 99.10 12.03 99.10
18 afios 10.46* 100 11.92 100
*(p< 0.01) "t"Student- Modificado de Bazan, 1995.
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GRAFICO N° 19 - PORCENTAIJES DE MADURACION DE LA AGILIDAD CON RESPECTO A LA
EDAD EN ESCOLARES BRASILEROS
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Fuente: Bazan, 1995

1.8. Consumo Maximo de O>

El aumento de crecimiento desde la nifiez, pasando por la pubertad hasta llegar a la adultez,
trae como consecuencia que determinadas variables fisiologicas experimenten una serie de
modificaciones. La potencia aerdbica dependera del desarrollo de determinados 6rganos, en
este caso, el corazon, los pulmones y los musculos; el corazén teniendo como funcion la
eyeccion de la sangre a la circulacion y de los tejidos en especial de los musculos encargados
de extraer el O necesario. Cuando todas estas funciones se encuentren al maximo de
rendimiento, se podra obtener el VO,max. La evolucion de este como mencionamos
anteriormente se da como consecuencia de desarrollos de 6rganos o sistemas (el sistema
cardiovascular, el aparato respiratorio) El crecimiento del corazon, el aumento del contenido
total en sangre y el incremento de la ventilacion al doble al terminar la adolescencia,
determinan en gran parte el aumento del mismo. Existen 2 formas de realizar una lectura

del mismo a través de valores absolutos y relativos (Calderéon Montero, 2007).

En valores absolutos, la medida se hace sobre L/min; en el caso de la nifiez estos valores
siguen un comportamiento lineal hasta la finalizacioén de la pubertad, 16 afios en los nifios y
13 en las mujeres (Calderén Montero, 2007). En valores relativos, la medida esta determinada
de acuerdo al peso corporal (ml/Kg/min) y sirve para comparar a individuos de diferentes

tamafios corporales. Este tipo de unidad es de conveniente uso solo en aquellos trabajos
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aerobicos donde se soporta el propio peso corporal (Shephard, 2000). De acuerdo a esta
ultima forma de medicion, existen varias controversias; una de ellas indicaria que los valores
se mantendrian constante a través de los afios, otros estudios de corte longitudinal han
demostrado lo contrario; la velocidad del aumento del peso es mayor que el aumento del VO»
max, por lo tanto el mismo descenderia. Con respecto a lo que sucede en cada género antes
de la pubertad, las nifias poseen igual valor o aproximadamente el 85/90 % del
correspondiente a los nifios; luego de la maduracién pasan a un 70 % del valor de nifios

(Calderén Montero, 2007).

Para la medicion y obtencidén del VOmax es importante en primer lugar, seleccionar una
actividad fisica que involucre la mayor cantidad de musculos en su realizacion, y en segundo
lugar, tener en cuenta la familiaridad con la misma; ya que el costo energético por
consecuencia de una ineficacia mecdnica tiende a ser mayor en estas circunstancias. Los
nifios generalmente tienden a realizar los ejercicios de un modo mecanico ineficaz debido a
su desarrollo incompleto de las habilidades motoras (Shephard, 2000). El rendimiento
comienza a mejorar cuando se llega a una familiarizacion con el tipo de actividad y cuando

el desarrollo va completandose a lo largo de los afios.

De acuerdo a los trabajos que han valorado el aumento del VO>max con un entrenamiento
aerdbico, pudo observarse que los mismo sélo han llegado a valores entre un 10 % en la
mayoria y de un 15 % en otros (Guerrero, 2005). Luego de un meta analisis de 51 estudios
respecto a esta cuestion, pudo arribar a la conclusion de que la mejora media alcanza valores
entre el 8 a 10 % en aquellos trabajos con pretensiones de efectos significativas del
entrenamiento, y solo del 5 % en las restantes. De acuerdo a estos datos, deberia concluirse
que no existe base cientifica suficiente para defender una mejora sustancial del VO,max en

los nifios con relacidn al entrenamiento aerdbico (Guerrero, 2005).
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Tabla N° 11 — Valores absolutos y porcentajes de maduracion del Consumo Maximo de O2 en escolares
brasileros
VARONES MUJERES
EDAD L/Min % L//Min %

10 afios 1.48 52.3 1.44 84.7
11 afios 1.45 51.2 1.42 83.5
12 afios 1.56 55.1 1.53 90
13 afios 1.97 69.6 1.57 104.1
14 afios 1.99 70.3 1.62 95.3
15 afios 2.26 79.9 1.75 102.9
16 afios 2.56 90.5 1.82 107.1
17 afios 2.81 99.3 1.82 107.1
18 afios 2.83 100 1.70 100

*(p<0.01) "t"Student

Modificado de Bazan, 1995.

GRAFICO N° 20 - CONSUMO DE 02 MAXIMO VALORES EN
PORCENTAJE DE MADURACION EN ESCOLARES BRASILEROS
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Fuente: Bazan, 1995

Como se puede observar en el Grafico N° 20 las nifias tempranamente poseen valores por
sobre el 80 %, muy por el contrario, los nifios solo obtienen valores similares a la edad de 16
afios. Las nifias contintan por sobre los valores de las nifios hasta alcanzar un punto de
encuentro de similares valores a la edad de 18 afios. Estos datos contintan reforzando la idea
de una preparacion temprana de las nifias por sobre los nifios; por lo tanto seria conveniente

comenzar con las nifas los entrenamientos mas intensivos a la edad de los 10 afios.
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1.9. Potencia anaerobica

Actualmente en la literatura se han puesto de manifiesto los siguientes supuestos en cuanto a
lo que sucede con el sistema anaerdbico en los nifos. Los nifios con respecto a los adultos,
tienen menor capacidad para producir energia a través del sistema anaerobico (glucoélisis
anaerobica). La glucolisis anaerobica constituye en los nifios solo un paso intermedio hacia
el sistema oxidativo y no en si un sistema eficiente de produccion de energia (Hegedus,
2008). El factor enzimatico es clave en este aspecto, a los 5/6 afios de edad tienen disminuida
la funcion del LDH (lactato deshidrogenasa) en aproximadamente un 50 % en comparacion
a los valores 5 afios mas tarde. La concentracion de lactato, se ve disminuida en comparacion
con los adultos, en musculo y sangre, debido a una menor capacidad glucolitica. Las bajas
concentraciones reflejarian una menor concentracion de la PFK, la cual es la encargada de

regular el ritmo de la glucolisis (Wilmore y Costill, 2004).

Por otro lado, en un trabajo de revisionismo de fisiologia del ejercicio en nifios realizado por
Guerrero (2005), pone en controversias algunas cuestiones, en especial a las mencionadas
anteriormente y fundamentalmente en cuanto a aspectos éticos/metodoldgicos que limitan la
disponibilidad de datos y de las conclusiones a partir de los mismos, es por este motivo que

me parecen interesantes exponerlas también.

En estudios sobre la obtencion de energia en los nifios, se han encontrado distintos protocolos
con muestras pequefias. Esta situacion en primera instancia nos debiera alertar sobre
determinadas hipotesis que se han ido arrastrando como ciertas a lo largo de todo este tiempo.
Una de ellas es la de que el nifio posee un metabolismo anaerébico inmaduro, debido a la
baja actividad enzimatica glucolitica, especificamente de la PKF y de la LDH; en contraste
con una gran predisposicion al trabajo aerdbico. De acuerdo a la forma de la actividad de los
nifios, estas afirmaciones contrastarian con la real actividad llevada a cabo por ellos, que es
la basada fundamentalmente en movimientos y juegos de potencia, saltos, lanzamientos,
carreras de corta duracion y alta intensidad (Guerrero, 2005). Como mencionamos
anteriormente diversos estudios muestran que los valores de lactato sanguineo en nifios,
tomados de pruebas de fuerza y velocidad o del Test de Wingate; son menores en
contraposicion con adolescentes y adultos a consecuencia de una baja respuesta glucolitica,

dando como resultado baja concentracion tanto en sangre como en musculo a la finalizacién
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del ejercicio o actividad. Esta afirmacion no haria méas que aceptar la existencia de que una
baja actividad en un sistema, en este caso, anaerdbico; implicaria una alta actividad
enzimatica oxidativa que se correlacionaria con los menores niveles de lactato tras las

realizacion de las pruebas y al ser contrastados con los adolescentes y adultos.

El entrenamiento en nifios seria capaz de provocar un mejoramiento de la capacidad
glucolitica como ocurre con los adultos, solo habra tener en cuenta que estos logros podran

mantenerse manteniendo el estimulo que los ha provocado (Lépez Chicharro, 2006).

Actualmente comienzan a considerarse la actividad de tipo anaerdbica como la manifestacion
mas natural y espontanea en los nifios. Un trabajo realizado con nifios/as destaca la aplicacion
de este tipo de actividad (de corta duracion y alta intensidad) dentro de las escuelas,
concluyendo que un entrenamiento basado en este tipo de actividades pueden mejorar el
rendimiento anaerdbico en los nifos (la potencia muscular, la fuerza y la velocidad)
(Guerrero, 2005). Un programa de este tipo de actividades (repetidas de corta duracion y alta
intensidad) en las escuelas debe ser considerado para la mejora tanto aerdbica como

anaerdbica en nifios.

Tabla N° 12 — Valores absolutos y porcentajes de maduracion de Potencia Anaerdbica total en
escolares brasileros
VARONES MUJERES
EDAD X % X %
7 afios 178.03* 39 166.42 46.80
8 afios 191.95* 42.20 169.50 46.80
9 afios 197.29* 47.40 186.42 56.80
10 afos 200.21* 51.01 189.93 65.30
11 afos 203.34* 56.24 195.09 75.10
12 afos 213.15%* 59.50 195.82 82.70
13 afos 221.48* 67.70 201.78 87.30
14 afos 230.29* 78.50 204.35 91.30
15 afos 246.54* 90.10 202.16 91.90
16 afos 250.70* 90.50 197.29 95.40
17 afos 240.20* 90.10 197.12 98.80
18 afios 261.67* 100 201.09 100
*(P<0.01) "t"Student
Modificado de Bazan, 1995.
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GRAFICO N° 20 - VALORES ABSOLUTOS Y PORCENTAJES DE
MADURACION DE POTENCIA ANAEROBICA TOTAL (TEST DE 40 S)

EN ESCOLARES BRASILEROS
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En el grafico N° 20 se observa como a partir de los 8 afios comienzan a incrementarse los
valores en ambos sexos. Las nifias tienen un mayor desarrollo de la potencia, a partir de los
9 afios la brecha entre ambos géneros comienza a ser mas amplia. Recién a la edad de 14
afos vuelven a acercarse y a los 15 afios confluyen. Las nifias a las 12 afios se encuentran

préacticamente en valores por sobre el 80 %, mientras los nifios apenas alcanza el 60 %.

2. Entrenamiento biolégico

Cuando hablamos de este tipo de entrenamiento nos referimos al conjunto de medios que se
utilizan para conseguir que el organismo se encuentre en las condiciones Optimas de
rendimiento, teniendo en cuenta aquellas caracteristicas biologicas propias de la edad, es
decir, realizados sobre la base de etapas de desarrollo favorables para el entrenamiento con

el objetivo de consolidar una reserva de entrenamiento duradera.

Winter (1986) fue uno de los primeros en tratar estas cuestiones, afirmando que existen
experiencias practicas e hipotesis que justificarian la existencia objetiva de fases sensibles, a
las cuales entenderemos por intervalos de tiempo limitados en los procesos de desarrollo de

los seres vivos, en los que estos reaccionan a determinados estimulos del entorno con mayor
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intensidad que en otros periodos temporales y con los correspondientes efectos para el
desarrollo (Nicolaus, 2004). Ahondando mas en el tema ha propuesto un nuevo concepto,
para ¢l mas apropiado y que es el concepto de periodo critico, entendido como un periodo —
delimitado- dentro de una fase sensible, durante el cual deben aplicarse estimulos si es que
se quieren obtener los efectos de desarrollo deseado; cuanto mas estimuladas hayan estado,
mejor grado de entrenabilidad; en consecuencia, mejores condiciones para la adaptacion a
otros estimulos. Baur (1991) también interesado en estos temas, agrega la variable del factor
ambiental del nifio, ya que, el organismo demostraba una gran sensibilidad hacia

determinadas experiencias dentro de un determinado contexto social.

Por su parte, Martin (2007) no cuestiona las fases sensibles, muy por el contrario, apoya esta
teoria afirmando que el grado en que cada capacidad es entrenable, dependera de como hayan
evolucionado aquellas condiciones de rendimiento en determinados periodos. De acuerdo a
estos autores podriamos decir que s6lo encontraremos rendimientos 6ptimos en el futuro solo

en aquellas capacidades que hayan sido entrenadas en el momento de su aparicion.

Nicolaus (2004) recomienda un trabajo cuidadoso sobre estas cuestiones, hace hincapié en el
alto grado de individualidad en que los procesos se desarrollan. De acuerdo a estos
cuestionamientos considero esencial describir particularmente ciertas capacidades y sus
periodos aptos para la estimulacion, desarrollo e intensificacion, a partir de los cuales todo

entrenador pueda comenzar a planificar. A continuacion se expondra un cuadro resumen.
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Tabla N° 13 — Marco orientativo de las etapas de INICIO-DESARROLLO-INTENSIDAD sobre las fases sensibles

Capacidad motora Preescolar Prepuberal Puberal Pospuberal
2 a 6 anos 7 a 10 anos 11 a 14 afnos 15 a 17 anos
Velocidad de reaccidon Inicio Inicio+desarrollo Desarrollo+intensificacion | Intensificacion
Velocidad de movimiento Inicio Inicio + desarrollo Intensificacion Intensificacion
Metabolismo Aerdbico Inicio Inicio+desarrollo Desarrollo+intensificacion | Intensificacion
Metabolismo Anaerdbico alactico | Inicio Desarrollo+intensificacion | Intensificacion Intensificacion
Metabolismo Anaerdbico lactico Inicio Desarrollo+intensificacién
Fuerza rapida Inicio+desarrollo Desarrollo+intensificacion | Intensificacion
Fuerza resistencia Inicio Desarrollo Intensificacion
Fuerza maxima Inicio+desarrollo Desarrollo+intensificacion
Hipertrofia muscular Inicio Desarrollo+intensificacion
Coordinacion general Inicio+desarrollo | Desarrollotintensificacion | Intensificacion Intensificacion
Coordinacion especifica Inicio Desarrollo+intensificacion | Intensificacion Intensificacion
Flexibilidad Inicio+desarrollo | Desarrollo+intensificacion | Intensificacion Intensificacion

Etapas de la formacion deportiva

Educacidn del
movimiento

Iniciacion deportiva generalizada

Especializacion deportiva

Modificado de Nicolaus, 2004

57




Entrenamiento de calidad en natacion

2.1.Edad de logros de las mejores marcas en natacion

Tabla N © 14 — Edad estimada en lograr las mejores marcas en natacion

Sexo y especialidad de los Edad (afios en que se han Porcentaje respecto al n®
deportistas conseguido las mejores marcas global de nadadores
estudiados

HOMBERES 16-17 13,6

100, 200 mts. 18-22 79,5

n=88 23-25 6.9
HOMBERES 15-16 333

400, 1.500 mts. 17-20 56,7

n=30 21-23 10,0
MUJERES 13-15 37.9

100, 200 mts. 16-20 50,0

n=88 21-24 12,1
MUJERES 13-14 20,8

400 y 800 mts. 15-18 70,8

n=88 19-21 8.4
Modificade de Platonowv, 1904

En la Tabla N° 14 se puede observar como en hombres y en mujeres de acuerdo a su

especialidad en natacion, fueron encontrados los mejores resultados deportivos. Noétese

aquellos coloreados de rojo, son aquellas edades a las que en mayor niimero de casos se

encontraron sus mejores marcas. Las mujeres mayoritariamente en todas las pruebas

encuentran los resultados mas tempranamente con respecto a los hombres. Estos datos

coincidirian con los antes expuestos; para poder alcanzar sus mejores marcas a estas edades,

deben comenzar antes que los hombres, aproximadamente entre los 9/10 afios de edad.
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Capitulo N° 2 — La adaptacion en el deporte

1- La Adaptacién en el entrenamiento deportivo

La forma en que se manifiestan las diferentes adaptaciones dentro del deporte es muy diversa.
Nos encontramos muchas veces con cargas de diferentes orientaciones, de intensidad y
duracidn, en las cuales se utilizan una gran variedad de ejercicios dirigidos al desarrollo y
perfeccionamiento de la habilidad técnica deportiva. Estas particularidades se manifiestan a
través de un escalonamiento paulatino lo que permite un acomodamiento a esas condiciones.
Durante la carrera deportiva, el deportista atravesard por varios de estos escalones
(iniciacion-desarrollo- perfeccionamiento). Al mismo tiempo dentro de cada etapa se
programaran también diferentes escalones (macrcociclos-mesociclos-microciclos). El
objetivo de cada uno de estos escalones serd la de establecer un nuevo régimen de
funcionamiento de los sistemas del organismo para prepararlos para el siguiente nivel

(Platonov, 2001).

Al realizar cualquier tipo de actividad fisica, nuestro organismo se ve internamente afectado
al mismo ocasionandole desajustes o desequilibrios. En virtud de ello tratara de generar los
mecanismos de compensacion necesarios para reestablecer el equilibrio interno. En el ambito
deportivo sucede lo mismo, la diferencia fundamental es que en este ultimo se busca
intencionalmente determinados efectos o respuestas para una situacion determinada, en este
caso, la competencia. Un fisidlogo austriaco Hans Selye por el afio 1936 comenz6 a realizar
experimentos en animales tratando de encontrar reacciones fisiologicas del organismo ante
la exposicion a diferentes estimulos. Selye (1956) en su obra "The stress of life ™ expone
todos sus descubrimientos. Estos hallazgos fueron inmediatamente tomados por la teoria del
entrenamiento deportivo, definiendo a este nuevo concepto, como el conjunto de reacciones
fisiologicas que provocan determinados cambios y que tienden a conservar la estabilidad

relativa de su medio interno llamado homeostasis (Mishchenko y Monogarov, 2001).

Cuando mencionamos anteriormente la intencionalidad dentro del deporte en la busqueda de
desequilibrios en el organismo, estamos definiendo el objetivo de los programas de

entrenamiento, que es la de producir cambios metabdlicos, fisiologicos y psicoldgicos con el
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objetivo de lograr un alto nivel de preparacion funcional a través de cargas fisicas crecientes

y decrecientes con el objetivo de una mejora en el rendimiento.

La homeostasis es el principio mediante el cual el organismo mantiene en equilibrio todos
sus sistemas. A través del entrenamiento y la implementacion de sobrecargas el organismo
se desequilibra buscando nuevos niveles de adaptacion. Si las cargas se repiten
sistematicamente el cuerpo comienza a realizar determinadas adaptaciones bioquimicas y
estructurales con el fin de responder mejor a ese estimulo, esto es lo que denominamos
adaptacion especifica a las demandas impuestas, es decir, el organismo se adaptara al tipo
especifico de carga a la que es sujeto habitualmente. Si la sobrecarga desaparece o la
magnitud de ella es menor, el proceso se invierte, regresando a la su estado inicial (Siff &

Verkoshansky, 2000).

Para lograr estos desequilibrios los estimulos impuestos deberan ser lo suficientemente
intensos como para provocarlos, como asi también dosificados y e individualizados. Un
psiquiatra Arndt Rudolf y un farmacéutico, Schultz Hugo, pudieron observar como cada
individuo posee distintos niveles de excitacion ante el mismo estimulo, es decir, ante cargas
iguales el impacto en el organismo de cada deportista respondera de diferente manera
(Weingarther, 2008). De acuerdo al nivel de excitacion realizaron la siguiente clasificacion,
(estimulos débiles, medios, altos y muy altos). Dado la dindmica del entrenamiento muchas
veces cada uno de ellos pueden cambiar de valoracion dentro del mismo programa o a través
de los afios Ej. Estimulos medios pueden convertirse con los afios en débiles o altos en muy

altos.
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Durante la confeccion del programa de entrenamiento la eleccion en la aplicacion de cada
uno de ellos debe realizarse sobre la base de ciertos parametros (edad, sexo, condicion fisica,

momento dentro del plan de entrenamiento).

Grafico N ° 22 — Nivel de los estimulos
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En el Grafico N ° 22 pueden observarse las zonas mas bajas, intermedias y altas de
estimulacion. Si los estimulos son tan pequefios como en el caso n° 1, no lograran un
mejoramiento del estado de forma. Del estimulo n® 2 al n° 7 se encuentran en zona de umbral,
por lo cual, si lograran avances; asi como los estimulos n° 8 y n® 9 que se encuentran por
sobre la zona de umbral, no obstante si estos se mantienen en el tiempo sin tener un descanso

adecuado podria provocar un sobreentrenamiento.

Con el objetivo de buscar el optimo incremento de la condicion fisica del atleta, varios
autores han propuesto diferentes modelos. Surgen en consecuencia nuevas
conceptualizaciones, entre ellas, con origen en la especificidad. Dos representantes de esta
corriente fueron Siff y Verkoshanky (2000). Estos definieron a la condicion fisica como la
capacidad del cuerpo para realizar una tarea especifica en condiciones especificas, en donde
el tipo de tension fisica y psicologica sea concretas. Sostenian que el objetivo solo podra

alcanzarse a través de una programacion racional, caracterizado por el proceso selectivo de
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cargas a lo largo de un tiempo con el fin de la obtencioén de un tipo especifico de condicion

fisica.

Counsilman (1995) adhiere al concepto de especificidad diciendo...."somos lo que somos en
virtud de la tension a la que somos sometidos y del modo en que nos hemos adaptado a ella,
tanto fisica como en otra forma cualquiera ... En este caso las cargas son llamadas tension.
Destaca que los diferentes grados de tension dan una excelente oportunidad de desarrollar las

capacidades en potencia.
2- Ley del sindrome general de la adaptacion

Hans Selye fisidlogo austriaco nacionalizado canadiense en el afo 1935, luego de arduas
investigaciones con ratas, descubre lo que hoy denominamos el stress o sindrome general de
adaptacion, dandonos a conocer los diferentes cambios organicos en respuesta al stress.
Durante muchos afios sus conclusiones fueron rechazadas, hasta que en la década de 1970
resurgieron nuevamente pero esta vez con mas fuerza. En su libro "The stress for life ~
publicado en 1956, narra cémo llega a estas conclusiones. Originalmente intentaba observar
como reaccionaban las hormonas gonadales ante el suministro de distintas sustancias
(extractos ovaricos, extracto de placenta, extracto de rifién), intentando encontrar algin
efecto especifico. Mas tarde encontrd que los estimulos como el frio, calor y el ejercicio
forzado, producian en el organismo las mismas reacciones defensivas. Estas pruebas
ayudaron a demostrar como ante estimulos diversos independientemente del agente
desencadenante el organismo respondia a mismos patrones o regularidades de adaptacion

biologica.
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Patrones de adaptacion:

1- Etapa de reaccion de alarma: Ante una situacion de peligro, el organismo activa el
sistema nervioso simpatico y de la médula renal, las cuales secretan hormonas
denominadas adrenalina y noradrenalina que a causa de esta situacion hace que se
incremente su secrecion.

2- Etapa de resistencia: El organismo comienza a distribuir los recursos energéticos
desde aquellos lugares que son menos necesarios hacia el lugar principal de la accion.
Al mismo tiempo se estimula la secrecion corticotréfica del 16bulo anterior de la
hipofisis, induciendo a una secrecion excesiva de las hormonas corticosuprarrenales.
Esta secrecion seria la que aumenta la resistencia del organismo al stress.

3- Etapa de agotamiento: Cuando las fuentes que provocan el stress se mantienen y la
proporcion de la misma es considerable, la capacidad de resistencia comienza a ceder
ante las mismas, en consecuencia comienzan a aparecer diferentes patologias que
Selye denominé enfermedades de adaptacion. A partir de ello identifico 2 tipos de
stress; aquel que produce crecimiento y es beneficioso, de aquel que produce dafio,

enfermedad hasta en muchos casos llegar a la muerte.

Gracias a estas investigaciones se pudo demostrar como el organismo reacciona ante
determinadas situaciones de stress, puesto que permite entender como el organismo
direcciona cierta cantidad de energia para responder con el maximo rendimiento a las
demandas de estas situaciones. Esta energia procede de dos fuentes, dependiendo el nivel de

stress:

- de su reserva superficial: reservas actuales de adaptacion. Estas fluctian durante el

entrenamiento. Rapidamente disponibles

- de reserva profunda. Sirven de reserva de la energia superficial, pero solamente tras un

tiempo de reposo o un cambio de actividad.
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Grafico N ° 23 — Etapas por las que atraviesa un estimulo
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3- Lareconstruccion adaptativa

Este modelo teérico con sustento en la ley de Selye, propone que todos los sistemas y 6rganos
en reposo se encuentran en un estado de disponibilidad para la reaccion, a lo que se denomina
homeostasis (Dietrich, 2007). Cuando se aplican al organismo determinados estimulos, se
ponen en marcha ciertos mecanismos de regulacion, explicados anteriormente a través del
SGA de Selye. Seguidamente se desencadena un proceso de fatiga y luego una fase de
recuperacion. El restablecimiento posterior de las cargas no solo esta enfocada al retorno de
las funciones del organismo a su estado anterior, sino también a consolidar los cambios que
aseguran el crecimiento de las capacidades funcionales. La mejora progresiva del nivel de
preparacion del atleta se logra gracias a la conservacion residual de entrenamiento. Una vez
concluido el entrenamiento se suceden varios cambios en los sistemas. En el periodo de
recuperacion se distinguen 4 fases: a. de restablecimiento, b. de restablecimiento demorado,
c. supercompensacion, e. restablecimiento duradero (tardio) (Mishchenko y Monogarov,
2001). A las primeras dos fases le corresponde el periodo de restablecimiento de la capacidad
de trabajo, a la tercera, un rendimiento elevado y a la cuarta, el retorno al nivel normal de la
capacidad de trabajo. Si a partir de este nuevo nivel se le aplicara una nueva carga, volveria
a sucederse los mismos procesos. Este nuevo estado de equilibrio dindmico supondria un
nivel de exigencia cada vez mas alto. Esto plantea la necesidad del incremento constante de

las cargas, en volumen o en intensidad o en ambas. La velocidad y la duracion del
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restablecimiento dependen de la potencia de trabajo; a mayor trabajo mayores cambios y

velocidad de recuperacion. Luego de una ejecucion de ejercicio en un régimen del 90 % de

la intensidad y con una duracion de 30 segundos, la capacidad de trabajo general se recupera

en 90-120 segundos (Mishchenko y Monogarov, 2001)

Grafico N © 24 - Reconstruccion adaptativa
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Este concepto de cargas progresivamente en aumento encuentra un limite o techo, que es la
de alcanzar un meseta o estancamiento a pesar de que se aumente la carga. Asi lo afirma
Dietrich (2007) cuando dice que existen experimentos que indican que tras repetidas
adaptaciones a un nivel de rendimiento mas alto, el margen para seguir elevando este nivel
disminuye. Por lo tanto, podriamos decir que el volumen global de las capacidades de
adaptacion tiene un limite determinado. Este limite es individual y depende de varios
factores, entre ellos los fisicos, psiquicos y sociales. El mismo es agotable y se denomina
reserva de adaptacion. Durante la larga carrera de un deportista atravesara por diferentes
grados de adaptacion denominados capacidad funcional actual, el cual se corresponderd con
el nivel deportivo. La misma determinard en cada momento el nivel superior de la reserva
funcional disponible, entendida esta como la diferencia momentanea entre la capacidad

funcional y el desgaste (Dietrich, 2007).

Grafico N ° 26 — Relaciones que mantienen la capacidad funcional actual, la
reserva funcional como diferencia entre capacidad funcional y desgaste actual.
La capacidad funcional maxima con la reserva de adaptacion
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Modificado de Dietrich, 2007.
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Este modelo propuesto por Verkoshansky (1998), considera que las cargas serdn Optimas
cuando las mismas produzcan un desgaste tal que logren aproximarse hasta la actual
capacidad funcional. Si las cargas son superiores o inferiores a las reservas funcionales, en

ambos casos el efecto de entrenamiento sera menor del esperado (Dietrich, 2007).

Maglicho (2009), converge en este concepto introduciendo dos términos més como es el de
anabolismo y catabolismo. Identifica al catabolismo como una averia funcional que se genera
cuando el organismo es expuesto a estimulos de sobrecarga lo suficientemente altos como
para provocar la misma, la cual puede subsanarse con tiempos de recuperacion y gracias a
una adecuada provision de alimentos. Si se han tomados estas precauciones los tejidos se
repararan y reconstituirdn mas grandes, mas fuertes y mas funcionales que en su estado
inicial. Cuando se programan los entrenamientos los procesos de catabolismo y anabolismo
deben respetar un equilibrio, ya que si el proceso catabolico excede la capacidad de los tejidos
para repararse, se producira la falta de adaptacion o el sobreentrenamiento, por el otro lado,
si el entrenamiento no es lo suficientemente intenso como para que provoque un grado de
catabolismo no se estimulara la reconstruccion y en consecuencia el rendimiento no mejorara.

De acuerdo a lo expuesto son posibles 2 tipos de reacciones:

- Siel estimulo es demasiado fuerte o actua largamente, llega la extenuacion que es la
fase final del sindrome de estrés.

- Si el estimulo no supera las reservas adaptativas del organismo, comienza la
movilizacion y redistribucion de los recursos del organismo (energéticos y

estructurales), se activan los procesos de adaptacion especifica.
En resumen; el proceso de adaptacion incluye:

1. La creacion de la necesidad de una adaptacion especifica mediante el entrenamiento
apropiado.

2. La provision de nutrientes para el crecimiento y la reparacion de los tejidos

3. Realizar suficiente reposo para que tenga lugar el crecimiento y la reparacion.

4. Tipos de adaptaciones
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4- Tipos de adaptaciones

Existen 2 tipos de adaptacion; la adaptacion genotipica basada en la evolucion de la raza
humana a través de los tiempos y la adaptacion fenotipica, que indica el proceso adaptativo

que se desarrolla en el transcurso de vida de un individuo (Platonov, 2001).

Adaptacion genotipica: Desde que el hombre hizo su aparicion por primera vez en el mundo,
el mismo ha pasado por varias modificaciones anatomicas y fisiologicas debido en gran parte
a su relacion con el entorno/ambiente. Los cambios climaticos y los escasos alimentos entre
otros factores, hicieron que nuestros ancestros para sobrevivir tuvieran que adaptarse.
Algunas adaptaciones fisioldgicas producidas a lo largo de la evolucion las encontramos hoy
en dia en el ser humano actual; ejemplo de ello es su gran capacidad aerdbica, su alta
capacidad en el almacenamiento de la energia y su gran capacidad para disipar el calor entre
otros. Estas adaptaciones en su momento significaron contar con una gran arma biologica
utilizada para la subsistencia, en nuestros tiempos esta arma biologica es utilizada para
competir. Actualmente valores de rendimiento similares a los de aquellos tiempos solo
pueden ser encontrados en lugares que aun mantienen un estilo de vida parecido o en el

deporte de alto rendimiento (Farinola, 2011).

Adaptacion fenotipica: Caracterizada por una gran dindmica de los cambios adaptativos de
la homeostasis de los sistemas, este tipo de adaptacion, se da como respuesta a la influencia
de diferentes factores del ambiente. En el caso deportivo, este tipo de adaptacion se va
adquiriendo de manera paulatina en condiciones de multiple realizacién de reacciones
urgentes de adaptacion (Mishchenko y Monogarov, 2001). Estas adaptaciones solo pueden
lograrse con una determinada fuerza, duracion y velocidad. Los cambios estructurales
durante este tipo de adaptacion van conformando una huella estructural a partir de la cual se
generara un aumento de la potencia y eficacia de los sistemas afectados de acuerdo al tipo de

actividad desarrollada.

Por lo tanto, el deporte ha heredado un cuerpo bioldgico determinado, con ciertas
caracteristicas, con ciertas individualidades. Estda en manos de cada entrenador

comprenderlas, desarrollarlas y potencializarlas.
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5. Conservacion de la adaptacion

Las adaptaciones solo podran mantenerse o ser conservados si estdn presentes las duras
cargas dirigidas a su mantenimiento. La preocupacion del entrenador se centrara en encontrar
un sistema de cargas o metodologia que pueda asegurar el mantenimiento del nivel de
adaptacion logrado, sin provocar, al mismo tiempo, el agotamiento y el desgaste de las

estructuras del organismo responsables de la adaptacion (Platonov, 2001).
De acuerdo a las reacciones de adaptacion del organismo humano se pueden diferenciar:

a- Adaptaciones agudas (congénitas-adquiridas)
b- Adaptaciones cronicas
c- Congénitas

d- Adquiridas

a- Las reacciones de adaptacion aguda estan condicionadas:

- Por el volumen del estimulo

- Por el grado de preparacion del deportista

- Por su disponibilidad para la ejecucion de un trabajo concreto

- Por la capacidad de los sistemas funcionales para recuperarse eficazmente.

Es importante tener en cuenta que la formacion de la adaptacion aguda con objetivos
especificos, (Ej. una o varias acciones motrices), expresados en los cambios repentinos, no
significan en absoluto la existencia de una adaptacion estable. La eficacia de este proceso
radica en el conocimiento y equilibrio de los recursos funcionales disponibles en un momento
dado, los cuales actuaran de limitantes al momento de disefar los volimenes e intensidades
de trabajo. Para que el aumento de dichos recursos funcionales se produzca, serd necesario
una exigencia maxima o cercana a esta, las cuales si conducirdan a la formacién de la

adaptacion créonica (Platonov, 2001).
Las reacciones de adaptacion aguda pueden ser divididas en diferentes fases:

I- Primera fase: Inicio de la actividad de los diferentes componentes del sistema
funcional que asegura la ejecucion del trabajo propuesto. Ej. Aumento de la FC, de

la ventilacion, Consumo de Oy la acumulacién de lactato.
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2- Segunda fase o estado estable: La actividad del sistema funcional transcurre bajo las
caracteristicas estables de los parametros principales de su abastecimiento.

3- Tercera fase: Alteracion del estado estable o equilibrio entre la demanda y el real
abastecimiento a consecuencia de la aparicion de la fatiga de los sistemas

neuromusculares y cardiovasculares.

Segun Platonov (2001), las exigencias demasiadas frecuentes, relacionada a la tercera fase,
pueden influir desfavorablemente sobre la velocidad de formacion de la adaptacion cronica

y como resultado a la obtencion de cambios negativos de los diferentes 6érganos.

Es de destacar que un sistema funcional bien adaptado se caracterizara por su flexibilidad y
movilidad, ambos con un unico fin, estar preparados para las situaciones en que sean
necesarias, en este caso, en los entrenamientos y fundamentalmente en la competicion. Estas
caracteristicas en cada individuo se expresaran de diferentes maneras. Un ejemplo de ello es
la utilizaciéon por parte de los nadadores de distintas estructuras de coordinacion de
movimientos durante una carrera, cada uno manifestara determinadas caracteristicas técnico-
tacticas; es decir, en el nado encontraremos gran variedad de frecuencias y amplitudes de
brazadas, muchas veces consiguiendo el mismo resultado. Al mismo tiempo, los recursos
funcionales responderan a lo largo de la carrera de diferentes maneras, fundamentalmente de
acuerdo al tipo de entrenamiento que haya practicado. Por lo tanto, el nadador respondera en

la competicion de acuerdo a como haya sido estimulado (Platonov, 2001).

b- Las adaptaciones cronicas se caracterizan por su construccion a lo largo del tiempo
como consecuencia de una accion prolongada y multiple que ejerce de estimulante

sobre el organismo.

Se produce en base a la realizacion de varias adaptaciones agudas, y se caracteriza por la
conversion de un organismo no adaptado a adaptado, como resultado de la acumulacion
paulatina de determinados cambios. El desarrollo de este tipo de adaptacion solo podra
realizarse con la utilizacion sistematica de cargas que presenten altas exigencias al sistema
que esta en adaptacion. La intensidad del desarrollo de las reacciones de adaptacion cronicas

esta determinada por:

- El volumen de cada una de las cargas
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La frecuencia de su aplicacion

El volumen del entrenamiento

La adaptacion cronica se desarrolla con mas eficacia cuando se utilizan cargas frecuentes y

voluminosas, las cuales representen altas exigencias a los sistemas funcionales (Platonov,

2001).

La formacion de las reacciones adaptativas cronicas transcurre en 4 etapas:

1-

Primera etapa: Es la movilizacion sistematica de los recursos funcionales del
organismo durante el proceso de realizacion de los programas de entrenamiento con
el fin de estimular los mecanismos de la adaptacion cronica. Tienen caracter
especifico, es decir, la movilizacion estara determinada por la orientacion de los
entrenamientos.

Segunda etapa: A partir del aumento de las cargas y sus repeticiones sistematicas,
comienzan a surgir transformaciones funcionales y estructurales. Entre ellas,
hipertrofia de tejidos y dérganos conjuntamente con una mejor coordinacion entre
sistemas.

Tercera etapa: En esta etapa la adaptacion cronica se estabiliza, esto se manifiesta en
la aparicion de mayores reservas que ayudaran a asegurar un nuevo nivel, al mismo
tiempo se logra una mayor coordinacion funcional.

Cuarta etapa: Esta etapa surge s6lo si los entrenamientos no fueron bien planificados;

las cargas han sido excesivas y los periodos de descansos no fueron respetados.
Las adaptaciones congénitas son aquellas que tienen que ver con el impacto que
genera determinada carga en diferentes individuos. (Redistribucion del riego

sanguineo, carga de percepcion, excitacion nerviosa).

Las adaptaciones adquiridas son aquellas que con ayuda del entrenamiento pueden

ser modificadas (por medio de la ensefianza o el entrenamiento).
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El paso de una situacion aguda a una crénica es el momento crucial del proceso de
adaptacion. Para que ella se lleve a cabo este proceso debe tener como objetivo el impacto
en los sistemas estructurales y funcionales, que aseguren, el desarrollo, la fijaciéon y el
aumento de la potencia de los sistemas en funcidon de las exigencias ejercidas sobre este

(Platonov, 2001).
6. Manifestaciones de la desadaptacion

Un entrenamiento realizado racionalmente nos daria como resultado un crecimiento
sustancial de las posibilidades funcionales de los organos y los tejidos. La utilizacion
irracional y excesiva de las cargas de entrenamiento llevaria al deportista a lo que
denominamos sobrentrenamiento. Esto se vera reflejado en el desgaste y agotamiento de los

sistemas funcionales responsables de soportar la carga.

Por el contrario, el cese de los entrenamientos o la aplicacion de cargas bajas, incapaces de
asegurar el mantenimiento del nivel de los cambios adaptativos logrados con anterioridad,
conducira a lo que denominamos la desadaptacion, que es el proceso inverso a la adaptacion.
Este proceso es de cardcter activo y comienza a actuar a causa de la falta de entrenamiento.
Existe algunos datos al respecto; sobre una poblacion universitaria deportiva, se observo que
al cesar con los entrenamientos, algunas variables fisioldgicas, a los pocos dias, ya

comenzaban a reflejar algunos cambios significativos (Platonov, 2001):

- Alos 9 dias de inactividad su VO; habria disminuido un 21%, su volumen sistolico
en un 10 %, un aumento de la FC, atrofia de las fibras musculares y una disminucion

de la actividad de las enzimatica.

A los 10 dias luego del cese se normalizaria el estado del organismo, por lo tanto, nos
encontraremos en un nivel inferior con respecto al nivel inicial. De acuerdo al nivel de
inactividad motriz el proceso de desadaptacion avanzard mas velozmente o no (Platonov,

2001).

La carga y magnitud en este sentido tendran una gran relevancia dentro de la planificacion
deportiva y no menor sera la correspondencia que exista entre ellas. De acuerdo a lo

mencionado podremos encontrar dos extremos, ambas con consecuencias negativas para el
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organismo del deportista que busca la optimizacion de su rendimiento; ellas son la utilizacién

de cargas excesivas y el cese prolongado de la actividad.

Las cargas excesivas conllevan a una adaptacion no equilibrada. Se producird un agotamiento
de los sistemas funcionales dominantes en la reaccion de adaptacion, en consecuencia, una
disminucion de las reservas estructurales propias; pero también se veran afectados todos

aquellos sistemas que no participan en forma directa en la reaccion de adaptacion.

Platonov (2001) otorga vital importancia a la varianza, como resultado de una dosificacion
adecuada con un enfoque orientado al desarrollo de cualidades y capacidades que

determinarian el éxito en la modalidad deportiva.

Como mencionamos anteriormente, el proceso de desadaptacion transcurre a diferentes
velocidades de acuerdo al nivel de inactividad motriz, por lo tanto, cada una de ellas tendra
diferentes impactos sobre el organismo. Ya hemos dado un ejemplo en aquellos casos en los
que se produce un cese repentino de la actividad y sus consecuencias. Durante los periodos
de descansos de los deportistas, se recomienda continuar con la actividad, pero de forma
dismunuida y paulatina. (Wilmore y Costill, 2004). La continuacion de las sesiones, a pesar
de ser considerablemente menores en cuanto a sus exigencias, podria mantener el efecto de

entrenamiento por un tiempo prolongado, aproximadamente entre los 60 y 90 dias.

A continuacion expondremos algunos datos de interés, tomados de investigaciones realizadas
por Wilmore y Costill (2004), seglin las cuales demostraron que ante una disminucion brusca
de las cargas, sobre un entrenamiento realizado durante 5 meses con el objetivo de desarrollar
la resistencia, el estado logrado puede perderse en el transcurso de las 6 u 8 semanas posterior
al cese. Entre los 6 y 24 dias disminuye en un 14-25% la cantidad de capilares funcionales
situados alrededor de las fibras musculares. Otro estudio realizado también por Costill (1985)
estudiaron los cambios producidos durante 4 semanas de inactividad, luego de un
entrenamiento intenso de 20 semanas. Los resultados revelaron una disminucion de su
capacidad respiratoria en un 50 %. Con respecto al glucogeno muscular, se encontrdé una
disminucion progresiva de 153 mmol Kg-1 a 93 mmol Kg -1. Un dato relevante es que sobre

las enzimas PKF y fosforilasa este lapso de tiempo no tuvo ningun efecto.
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Es importante destacar que las velocidades de desadaptacion no son iguales durante todo este
proceso. Las primeras semanas las desadaptaciones se producen de manera acelerada para
luego ir disminuyendo paulatinamente. Las reacciones de la adaptacion permanecen durante
un tiempo de manera solapada; en caso de volver a los entrenamientos, los mismos serviran
de base para una recuperacion mas rapida. Cuando mas rapido se logre una adaptacion, mas
dificil es mantener el nivel alcanzado y més rapido se pierde cuando se deja de entrenar. El
desafio del entrenador estard puesto en lograr un equilibrio entre la carga y la recuperacion
con el objetivo de mantener a su deportista en las mayorias de las competiciones o por lo
menos en las mas importantes. Del lado contrario estan aquellos entrenadores que aumentan
la carga con regularidad durante muchos afios, es decir, tienen como objetivo producir
aumentos progresivos, los cuales son menos veloces que los anteriores, sin embargo, son

capaces de mantener el nivel durante mas tiempo (Platonov, 2001).

Durante este pequeiio o largo proceso de adaptacion, en ambos las caracteristicas basicas son
las alteraciones constantes de los procesos de adaptacion, es decir, adaptacion-desadaptacion
(catabolismo-anabolismo) En muchos casos, esto también produce una fatiga del sistema. La
constante activacion-desactivacion de la biosintesis necesaria para la recuperacion de todos
los sistemas lleva al desgaste local de los mismos. Cuando las cargas no se adecuan al
organismo del deportista, y se utilizan en exceso, producen un agotamiento de los recursos
estructurales y energéticos del organismo, con consecuencias fundamentalmente en el nivel

de rendimiento tanto en el entrenamiento como en la competicion (Platonov, 2001).

7. Laformacion de la adaptacion cronica en el proceso de la preparacion anual y a largo

plazo

Platonov (2001), habla de regularidades objetivas de la formacion de la adaptacion. Estas
regularidades se refieren a la edad de iniciacion deportiva y los afios que transcurren hasta
que el deportista obtiene sus primeros logros, segun las cuales serian condicionantes. De
acuerdo a sus investigaciones las mujeres con menores volimenes de entrenamiento
conseguirian alcanzar un nivel similar de logros que los hombres. Parte de la base que cada
deporte involucra una especificidad en las reacciones de adaptacion que se manifestaria en

el tiempo de mantenimiento de los indices de la adaptacion crénica, es decir, el grado de

76



Entrenamiento de calidad en natacion

entrenamiento que le permitiria permanecer mayor o menor tiempo en la competencia de alto

nivel.

Otra cuestion que toma en cuenta el autor es diferenciar aquellos deportes en los cuales
pueden mantenerse mas tiempo que otros en la alta competencia. Los deportes en los cuales
las condiciones son constantes, es decir, misma carga de los sistemas funcionales durante los
entrenamientos y competiciones, caracter mondtono e invariable del trabajo, s6lo pueden
sostenerse durante 1 a 3 afos debido al impacto que ocasiona las altas cargas sobre el aparato
locomotor y en consecuencia las lesiones que ocasiona. A diferencia de aquellas modalidades
que ofrecen una gran variedad de métodos y medios, caracterizados por una alta emotividad,
en ellos pueden permanecer entre 10 a 15 afios. Destaca que la permanencia estaria dada en
los mas jovenes gracias a sus altas posibilidades funcionales y en los mayores por su

experiencia, madurez técnica y tactica.

8. Desarrollo de la adaptacion en funcion de la dinamica y orientacion de las cargas de

entrenamiento y de competicion

Cuando se habla del desarrollo de los procesos de adaptacion Platonov (2001), hace
referencia a la adaptacion del organismo a un deporte dado por medio de un programa de
entrenamiento el cual debe integrar un incremento paulatino de la dificultad. Entre las

dificultades podemos encontrar:

1- Aumento del volumen total del trabajo de entrenamiento y de competicion

2- Aumento de la intensidad del proceso de entrenamiento.

3- Cambios en la orientacion y aumento de la parte de medios de influencia
especifica dentro del volumen global.

4- Utilizacion de factores no relacionados con los entrenamientos o las

competiciones que aumentan las exigencias del organismo.

1- Se refiere al aumento de la multiples caracteristicas cuantitativas del proceso de
entrenamiento (horas-metros-dias-cantidad de competiciones, sesiones).
2- Prevé incrementos de intensidad en el volumen general, transformacion de la relacion

de la cargas de entrenamiento y competicion. Aumento de las sesiones de
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entrenamiento de choque, creacion de un microclima de competencia y dura
competitividad en cada entrenamiento.

3- Apunta a los cambios generados a partir de la predisposicion del organismo del
deportista para desarrollar caracteristicas fisicas determinadas, es decir, perfeccionar
cualidades y capacidades a una edad determinada. También se caracteriza por un
aumento de una etapa a otra de los medios de accidn especifica en el volumen total
de trabajo, los cuales se reflejan en el aumento del volumen de los ejercicios de
preparacion especial y de competicion como del volumen del trabajo dirigido a
fortalecer el nivel de los logros deportivos.

4- Se caracteriza por la creacion de condiciones para una mayor movilizacion de las
reservas funcionales del organismo durante todo el proceso de entrenamiento con el
objetivo de estimular los procesos de adaptacion. Para ello se utilizan diferentes
aparatos de entrenamientos en regimenes diferentes, asi como también entrenamiento

en montafas y altitud.

Segun Platonov (2001) los recursos de adaptacion del organismo estan determinados en
gran medida genéticamente y que la utilizacion de entrenamientos fuertes en jovenes
conduce a una adaptaciéon mdas rapida y al mismo tiempo al agotamiento de las
posibilidades adaptativas del organismo en desarrollo. Como resultado el joven deportista
ve limitado su futuro porvenir. Por lo tanto, para que una planificacion a largo plazo tenga
éxito es recomendable programar las cargas teniendo en cuenta los aspectos mencionados
anteriormente, ya que de esta manera se obtendra lo que el autor denomina una adaptacion
cronica eficaz. Considera que la orientacion del proceso desde edades tempranas deberia
enfocarse teniendo en cuenta las exigencias que la actividad competitiva presenta a los
diferentes sistemas funcionales, caso contrario se transformaria en una barrera para poder

alcanzar un nivel superior (Platonov, 2001).

En este sentido, si bien en los primeros anos de preparacion es necesario realizar grandes
volumenes de trabajo con orientacion aerobica, datos de los ultimos afios han demostrado
que en algunas ocasiones esto puede limitar el nivel de los resultados, en especial en
disciplinas de velocidad de modalidad ciclica (Platonov, 2001). Las cargas méaximas se

encontrarian en los deportistas de alto nivel, aunque muchos campeones del mundo y en
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JJOO han trabajado con cargas considerablemente menores. Esto demostraria la
especificidad de las cargas al momento de ser planificadas, no solo respecto a la disciplina
sino también al organismo al cual se las aplican. Cada deportista reaccionard de forma
diferente. Esto se debe a la utilizacion racional de las posibilidades individuales. Cuando
los niveles de trabajo son orientados a un bajo volumen como consecuencia de una
busqueda optima de la adaptacion, estos se dirigen muchas veces al perfeccionamiento
de la fuerza-velocidad, técnica y la tactica. La magnitud de las cargas también debe ser
adaptada a las caracteristicas de cada deportista. Actualmente estos dos elementos
deberian ser tenidos en cuenta al momento de realizar una planificacion ya sea a largo
plazo como a corto plazo. Dentro de este planteo se presentan 2 enfoques (Platonov,

2001):

1- El aumento regular del volumen e intensidad de los estimulos. El objetivo es la
formacion paulatina de una adaptacion cronica.

2- El aumento brusco del volumen e intensidad de las cargas y con alta concentracion
en el tiempo. El objetivo es lograr una profunda movilizacion de los recursos
funcionales del organismo. Este método fue utilizado en la época de los 70 para
entrenar a nadadores, especialmente mujeres, de los equipos de URSS y ex. RDA.
Cuando se hacia foco en este tipo de método el mismo tenia como objetivo la

estimulacion de las modalidades relacionadas con la resistencia.

Un trabajo realizado por Gonzalez Revuelta (1998) tuvo como objetivo comprobar el
comportamiento de una determinada carga fisica sobre la individualidad funcional de
diferentes sujetos. El estudio fue realizado con jovenes estudiantes que realizan como
especialidad deportiva la natacion. Se registraron dos tomas de su capacidad funcional, antes
y después de un entrenamiento de 8 semanas de entrenamiento aerdbico. Los resultados
después de la primera medicion registraron un pobre rendimiento aerdbico. Con respecto a
la segunda medicion, se observd que solo el 25 % de los sujetos mejoraron su resistencia
aerdbica tanto en capacidad como en potencia. Otro 25 % mejor6 solo la capacidad pero no
la potencia aerdbica; el 50 % restante desarrollo més la capacidad anaerdbica en detrimento

de la aerobica. De acuerdo a estos resultados los autores confirmaron la necesidad de disefnar
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regimenes de entrenamiento teniendo en cuenta las caracteristicas individuales del

rendimiento aerobico-anaerobico de los sujetos (Gonzalez Revuelta, 1998).
9- Principios de la carga

A partir de todo lo expuesto, se realiz6 la siguiente clasificacion a modo de sintesis:
1. Principio del estimulo eficaz de la carga

Este principio sostiene la necesidad de que el estimulo de la carga sea lo suficientemente
fuerte como para que se inserte dentro de la zona de excitacion o umbral y produzca un

aumento o mejora del rendimiento.
2. Principio de la carga individualizada

Como mencionamos anteriormente el impacto de una carga produce reacciones diferentes en
cada deportista. Un estimulo puede suponer una exigencia pequefa para uno y para el otro
excesiva. Lo mismo sucede con los métodos de entrenamientos. Para ello se deben tener en

cuenta los rasgos individuales del deportista.
3. Principio de la carga creciente

Este principio sugiere que las exigencias planteadas al deportista deben ir incrementdndose
teniendo en cuenta sus aspectos fisicos y psiquicos (historia deportiva, nivel de rendimiento).
Dietrich (2007), propone un incremento de la carga de manera discontinua en los casos que
se haya producido un estancamiento del rendimiento, es necesario para ello un buen estado
deportivo preexistente. Recomienda el incremento subito de la carga, ya sea de volumen
como de intensidad. Esta nueva alteracion obliga al organismo a poner en marcha nuevos
procesos de adaptacion para los cuales seran necesarios ciertos tiempos de ajustes para

estabilizarlos.
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4. Principio de la sucesion correcta de las cargas

Se aplica cuando se trabajan varios componentes del rendimiento. Si se van a realizar
sesiones en donde la coordinacion y la velocidad es el trabajo principal, no pueden realizarse

trabajos de fuerza maxima antes.
5. Principio de la carga variada

Como mencionamos anteriormente la variacion de la carga intenta provocar nuevas
adaptaciones. Las variaciones deben efectuarse cuando el incremento continuo de la carga
no produce mejoras o cuando queremos mantener o garantizar la forma deportiva en un nivel
alto, ya sea en un tiempo determinado, con varios puntos méaximos o a lo largo de la

temporada.
6. Principio de la alteracion de la carga

Este principio apunta a modalidades deportivas complejas, como puede ser el decatlon. El
entrenamiento de las distintas capacidades, someten al organismo a diferentes tipos de
desgaste, y al mismo tiempo su recuperacion variara de acuerdo a la carga impuesta. Un
ejemplo de ello es cuando entrenamos la resistencia; este tipo de entrenamiento produce un
desgaste en las reservas energéticas del musculo, para lo cual se necesitara un tiempo
determinado. Mientras esto se sucede podria trabajarse otra estructura funcional, por ejemplo,
la fuerza. Este tipo de estrategia permitiria obtener un mayor volumen y una mayor intensidad

en el entrenamiento.
7. Principio de la relacion Optima entre la carga y la recuperacion

Este principio establece los pasos que se suceden en la supercompensacion o en la llamada
reconstruccion adaptativa explicada precedentemente. Actualmente estd siendo muy
discutido este concepto, ya que originalmente tuvo la funcion de explicar la forma de recarga
de las reservas energéticas musculares y hepaticas, y en la actualidad debido a la
generalizacion del concepto se intenta asociarlo a las mejores neuromusculares. Siff y
Verkoshansky (2000) en este sentido manifiesta que a pesar de haberse producido
adaptaciones en los sistemas de energia o en las reservas de adaptacion, se producen otros
tipos de cambios. El mismo involucra al sistema muscular, mediante transformaciones del

tejido conectivo, como son la hipertrofia tisular, la alteracion de las caracteristicas de las
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fibras musculares, la intensificacion de la sintesis de proteinas, la activacion del aparato
genético de las células musculares y el aumento del ritmo de liberacion de energia. Es por
ello que el concepto de supercompensacion solo deberia utilizarse para describir los cambios
que afectan al metabolismo energético (cantidad de fosfatos ricos en energia y de las reservas

de glucosa) (Weineck, 2005).

Repararé en este principio, al cual considero uno de los mas interesantes, ya que me obliga a
repensar el mismo y del que me gustaria realizar algunos comentarios. Desde los inicios de
este trabajo hemos hablado del impacto que produce la carga sobre el organismo del
deportista. La carga en todo momento fue externa, es decir, impuesta desde el exterior. Este
ultimo principio menciona en forma muy fugaz a la recuperacion centrandose en los efectos
de la carga, pero, ;Qué sucederia si la recuperacion en vez de ser considerada consecuencia
de la carga fuese parte de la misma, o alin mejor, que la recuperacion tuviese un rol activo y
no pasivo? Para ello deberiamos pensar en otro tipo de estructuracion del entrenamiento, en
donde la recuperacion pase a tener igual peso o ain mayor que la aplicacion misma de la
carga externa. Mediante esta nueva vision la carga no solo seria externa también seria interna.
La misma surgiria como consecuencia de una alternancia de recuperaciones incompletas,
semicompletas y totales, utilizadas tanto en las sesiones de entrenamiento, en los microciclos,
mesociclos y macrociclos. Para ello los entrenadores deberian transformarse en expertos de
la recuperacion, como dice Mishchenko y Monogarov (2001), un entrenador moderno debe

saber administrar, conducir y dominar los procesos de recuperacion.
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Cap. N ° 3- Las adaptaciones en un entrenamiento de calidad

La forma en que entrenamos a nuestros nadadores en la actualidad sienta sus bases en las
experiencias personales, en la poca investigacion e indagacion. La idea de crear una base
aerobica como garantia de buenos resultados en el futuro, ha hecho que los trabajos en
natacion se hallan focalizado preponderadamente en la capacidad aerébica provocando dos
cuestiones; por un lado que los actuales entrenamientos sean muy voluminosos, es decir, que
se deban nadar mucha cantidad de metros; y por el otro que un gran porcentaje de los mismos
sean nadados a baja intensidad difiriendo de la intensidad propia de las pruebas en que
compite. Muchas justificaciones se dan al respecto, entre ellas, la mencionada al comienzo
del capitulo, y de las mas escuchadas que los nadadores necesitan tiempo dentro del agua
para mejorar su técnica y tiempo para acomodarse a la misma. Cuanto mas se reflexiona
sobre estos temas, mas subyacen ciertas cuestiones que tienden a sostener o justificar esta

forma de interpretar el entrenamiento en natacion. Surgen asi dos cuestiones:

1. La tnica manera de sostener esa enorme cantidad de metros, es nadarlas a baja
intensidad, por lo tanto, se resigna calidad.

2. Laintensidad preponderante a la cual se practica la técnica (baja intensidad) a lo largo
de una temporada, propone condiciones cinematicamente muy diferentes a las de
competencia, por lo tanto, se resigna tiempo para la realizacion de gestos de calidad

a velocidad de competencia.

Para la realizacion de cualquier actividad fisica y en especial para las deportivas es necesario
contar con energia; gracias a ella seremos capaces de generar la potencia necesaria para
llevarlas a cabo. El proceso mediante el cual la energia dentro del cuerpo se pone a
disposicion para el rendimiento se denomina metabolismo. Durante muchos afios la forma de
produccion de esta energia y sus implicaciones fueron las principales preocupaciones de los
entrenadores. Segiin Maglischo (2009) este ha sido el principal responsable en las mejoras

de los métodos de entrenamientos.

El rendimiento de los nadadores segiin Maglischo (2009) dependera del grado de
disponibilidad de energia. La produccion de ella debiera ser el objetivo principal de un

entrenamiento, es decir, generar gran cantidad de energia a un ritmo cada vez mayor. Los
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sistemas anaerdbicos y aerobicos, son las 2 usinas principales proveedoras de energia, de
acuerdo al tiempo del esfuerzo se definird quien seré el sistema que aporte mayor porcentaje
de energia (Maglischo, 2009). Desde hace mucho tiempo y casi de manera dogmatica se ha
establecido que era necesario dentro del ambito de la natacion crear una resistencia de base
como garantia de buenos rendimientos en el futuro. Esto ha hecho que casi todo el
entrenamiento se base fundamentalmente en la produccién de energia por via aerdbica.
Grandes volimenes nadados a intensidades muy diferentes a las de competencia. Propuestas
como las de Mateiev (1985) sobre la programacion del entrenamiento no hacen mas que
sostener este tipo de mirada. La mayor cantidad del tiempo los nadadores se encuentran
nadando a intensidades inferiores a las de la competencia, solo se asemejaran las intensidades

a las de competencia en las etapas finales pre-competitivas y en el periodo de tapering.

Desde hace algunos afios los ejercicios de alta intensidad han recobrado relevancia, por lo
que se han intensificado las investigaciones en este sentido tratando de descubrir sus
adaptaciones. A continuacion describiremos las diferentes adaptaciones que surgiran a partir

de la eleccion de un aporte mayoritario de energia a través del metabolismo anaerobico.

Antes de comenzar sera conveniente definir a que nos referiremos cuando hablemos de
entrenamiento anaerobico; seran todos aquellos tipos de ejercicios en donde la fuerza,
potencia y velocidad sean el objetivo principal dentro de una sesion o plan de entrenamiento
y con ello se logre el aumento o mejoramiento de estas tres cualidades y en consecuencia la

mejora de rendimiento.

Al finalizar este capitulo el entrenador de natacion podra tener una vision de las diferentes
adaptaciones que pueden obtenerse mediante la realizacion de un entrenamiento
preponderantemente anaerobico con miras a la mejora del rendimiento en las diferentes

pruebas de natacion.
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1- Adaptaciones neuromusculares

Desde el punto de vista muscular y nervioso la realizacion de estos tipos de ejercicios

provocara determinadas adaptaciones, las cuales giraran alrededor de tres ejes principales:
a. Reclutamiento de UM:

Una de las adaptaciones al entrenamiento anaerébico se da a nivel neural, a través de la
mejora de la capacidad de reclutamiento delas unidades motoras para la realizacion de una
tarea especifica. Como mencionamos anteriormente las ganancias de fuerza estarian dadas

por la movilizacion adicional de unidades motoras para la realizacion de una accion motora.
b. Reduccion de la inhibicion autogénica:

Otra adaptacion que se produce es a nivel del SNC. Este es el encargado frecuentemente de
limitar la fuerza mediante mecanismos de proteccion, en este caso, de inhibicion sobre el
sistema neuromuscular. Este mecanismo impide que los musculos realicen méas fuerza de la
que los huesos y tejidos conectivos pueden soportar. El entrenamiento anaerdbico puede
reducir este mecanismo de inhibicion, permitiendo que el musculo alcance mayores niveles

de fuerza y de esta manera mejorar el rendimiento.
c. Reduccion de la coactivacion de los misculos agonistas y antagonistas:

Para la maximizacion de la fuerza del musculo agonistas, es necesario disminuir al maximo
también la coactivacion. De las tres adaptaciones es la que menos aporte a nivel ganancia

total de fuerza genera. En el transcurso del capitulo iremos desarrollando cada uno de ellos.
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2- Adaptaciones neuronales:

Una de las bases en la que se sustenta las ganancias de fuerza durante los programas de
entrenamiento son las adaptaciones neurales. Estas ganancias no es propiedad unica de tejido

muscular, también lo es del sistema motor (Lopez Chicharro, 2006).
Las adaptaciones neurales contemplan 4 aspectos:

2.1 Aumento en el numero y frecuencia de los impulsos nerviosos por segundo trasmitidos

hacia las UM

2.2. Mejora en el grado de sincronizacién de la actividad de las UM (sincronizacion

intramuscular).
2.3. Mejora en la coordinacion intermuscular

2.4 Mejora en la inhibicion muscular o autogénica

a. Para generar una maxima tension muscular es necesario que se produzcan dos
factores; primero, que todas las UM hayan sido reclutadas y segundo, que
todos los impulsos nerviosos tengan una optima frecuencia para realizar un
reclutamiento efectivo de las fibras musculares. Mediante un aumento de la
frecuencia de impulsos, la maxima fuerza generable por el musculo se alcanza
mas rapidamente durante mayor periodo de tiempo. Cuando se utilizan cargas
sub-maximas, a medida que trascurren las series, la fatiga comienza a tomar
protagonismo, es por ello que comienzan a ser reclutadas mas cantidad de
fibras y UM con el fin de evitar la pérdida de fuerza. Cuando todas las UM
han sido reclutadas, la inica manera de sostener la intensidad es mediante un
aumento en la frecuencia de los impulsos (de 50 a 90 impulsos por segundo).
No en todos los musculos esto puede darse ya que cada uno posee UM con
mayor o menor umbral de excitacion, ya que a diferentes cargas se reclutan
mas o menos UM. Una forma de optimizar todos estos componentes, tanto en
la generacion de frecuencia y numero de impulsos nerviosos, es mediante el

entrenamiento con cargas pesadas y con pocas repeticiones (Cervera, 1999).
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b. La mejora de la sincronizacioén se da como consecuencia de un largo periodo
de entrenamiento en donde las cargas no necesariamente han de ser elevadas.
El factor de sincronizacion estd muy asociado a la frecuencia de estimulacion
de las UM. En el caso de la realizacion de una accidon motora maxima, la
sincronizacidon es también maxima y con una mayor cantidad de impulsos
nerviosos por segundo. Esto sucede a nivel de las UM pero no a nivel del
musculo; el cual es asincronico en su reclutamiento, debido a la busqueda de
un movimiento refinado. Una descoordinada frecuencia de impulsos da como
resultado una baja en el rendimiento, Una de las maneras de desarrollar y
mejorar la sincronizacion nerviosa es a través de ejercicios de alta intensidad
y de explosividad.

c. El mejorar la coordinacion entre los musculos producird una serie de
adaptaciones; inhibicion de los musculos antagonistas, aumento de la co-
contraccion de los musculos sinergistas, aumento de la excitabilidad de las
motoneuronas con la consecuencia de una mejor selectividad a un trabajo
especifico concreto (tipo, velocidad y angulo).

d. Toda inhibicién tiende a adormecer o reducir una accion concreta. En este
caso, la inhibicion neuromuscular cumple la funcion de proteccion ante
demandas de fuerzas méximas o tedricamente soportables por el organismo,
al mismo tiempo la misma tenderia a una posible reduccion de fuerza. Segin
Cervera (1999) la manera de inhibir esta funcion es la realizacion de ejercicios
de elevada explosividad y la aplicacion de un método de facilitacion
neuromuscular; un ejemplo de ello son los ejercicios especificos realizados
con poleas durante todo el recorrido del movimiento. Wilmore y Costill
(2007) aporta més datos y sostiene que este tipo de ejercicios permite producir
mas fuerza en los musculos comprometidos con independencia del

incremento de la masa muscular.
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3- Adaptaciones musculares

Como consecuencia de un entrenamiento contra resistencia o de alta intensidad, las fibras
musculares comienzan a sufrir determinadas modificaciones. Una de ellas es el cambio en el
tamafio de la fibra (hipertrofia), otra en los cambios de tipo de fibra y por ultimo en la
sumatoria de sarcomeros en el interior de la fibra muscular. Lo que produce la hipertrofia
muscular es el aumento de la seccion transversal de las fibras existentes. Esta, se produce
fundamentalmente por dos causas; en primer lugar, por el aumento en la sintesis proteica en
el musculo, generalmente cuando son estimuladas las fibras de contraccion rapida y en
segundo lugar por el decrecimiento en el catabolismo de las proteinas, ocasionado por la
estimulacion de las fibras de contraccion lenta (Cervera, 1999). La gran hipertrofia muscular
esta directamente relacionado con el tipo de ejercicio y su intensidad. Realizando trabajos
contra resistencia con un enfoque en la fuerza méaxima y la potencia, produciremos un
aumento de la hipertrofia en las fibras de contraccidon rapida; mientras que un entrenamiento
enfocado al aumento de la masa muscular, la hipertrofia se producird en las fibras de
contraccion intermedia y lenta. En los entrenamientos direccionados en la fuerza maxima, la
hipertrofia muscular se produce en menor grado, enfocandose el aumento principalmente

sobre las fibras de contraccion rapida (Cervera, 1999).

Ante la realizacion de este tipo de entrenamiento se da una transformacion de las fibras IIb a
Ila. Las fibras tipo IIb que son las fibras de fuerza y potencia, si se activan los suficiente

pueden transformarse en Ila (Gutiérrez, 2007).

Otras de las cuestiones a tener en cuenta es la generacion de puentes cruzados, a mayor
cantidad de ellos, mayor velocidad de contraccién y fuerza generada por el musculo. La
cantidad de sarcomeros generados en serie, determinard la distancia a la que el musculo podra
acortarse como la longitud del sarcomero sobre la cual este puede producir su méaxima
potencia. Dicha regulacion y optimizacion se produce en cada angulo y rango de movimiento,
de tal forma que el sarcomero se ajusta al movimiento, anadiéndose o elimindndose

sarcomeros y dando lugar a un incremento en la longitud de este (Cervera, 1999).

Willmore y Costill (2007) afirman que con un entrenamiento excéntrico se logran mayores
incrementos en la seccidn transversal. Un estudio realizado con sujetos que solo realizaban

ejercicios concéntricos y otros excéntricos, demostr6 que después de 36 sesiones de
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entrenamiento, los que realizaron el segundo tipo de trabajo produjeron un aumento en las

fibras FT y de la fuerza 10 veces mayor que con el primer tipo de entrenamiento.
4- Temporizacion de los factores neurales e hipertroficos en la ganancia de la fuerza

Las adaptaciones neuronales estdn determinadas por la habilidad del SNC para realizar una
apropiada activacion muscular (Cervera, 1999). Las primeras mejoras en el rendimiento,
fundamentalmente en las primeras semanas, se logran sobre la base de mejoras neurales (de
2 a 8 semanas). La correlacion entre incremento de la fuerza y de masa muscular es muy
débil en este periodo por lo que las ganancias de fuerzas no pueden ser explicadas por la
hipertrofia muscular (Gutiérrez, 2007). A medida que transcurren las semanas, alrededor de
la 10ma. Semana en adelante, el factor hipertréfico comienza a tomar protagonismo
contribuyendo activamente en las ganancias de fuerza. Aquellas planificaciones que tienen
como objetivo una mejora de la fuerza maxima, debieran realizarse sobre la base de ciclos
de 12 semanas. Estas adaptaciones llegan a mantenerse a niveles elevados 1 o 2 semanas
después de cada ciclo, en caso de no aplicarse nuevos estimulos de fuerza, las mejoras

conseguidas comienzan a disminuir (Cervera, 1999).

Grafico N ° 27 - Interaccidn entre los factores hipertroficos y
neurales en la ganancia de la fuerza durante el entrenamiento
anaerdbico
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5- Adaptaciones cardiovasculares
Volumen sistolico

Una de las manifestaciones de adaptacion cardiacas al ejercicio es el cambio en el volumen
sistolico del corazén. En natacion este volumen se ve modificado debido a la posicion
horizontal que adopta el nadador, provocando que la sangre no se acumule en las
extremidades regresando con mas facilidad al corazon. Si compardsemos los volimenes en
estas dos posiciones encontrariamos dos caracteristicas bien distintivas; en primer lugar, en
reposo, valores aumentados en posicion horizontal con respecto a la posicion bipeda, en
segundo lugar, en ejercicio, valores levemente inferiores en posicion horizontal con respecto

a la posicion bipeda (Wilmore y Costill, 2007).

Grafico N° 28 - Variacion de los volumenes cardiacos de acuerdo a la
intensidad del esfuerzo en posicion horizontal
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En el Grafico N © 28 se observa como varian el VDF y el VSF y en definitiva el VS. En el
caso de VDF sufre pocos cambios en los distintos tipos de trabajo, solo en la intensidad
intermedio se encuentra por sobre los demads, de acuerdo a ello puede decirse que los

gjercicios de intensidad intermedia son los que mas impactan sobre la modificacion del VS,
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en cambio sobre el VSF practicamente en reposo y en ejercicio no sufre grandes cambios.

Podriamos deducir que el factor VDF es el que més influye en la modificacion del VS.

Grafico N° 29 - Variacion de los volumenes cardiacos de acuerdo a la
intensidad del esfuerzo en posicion bipeda
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En el Grafico N° 29 se observa las modificaciones del VDF, VSF y del VS. Es de destacar
con respecto a los datos del grafico N° 26, que en todos los casos reposo, ejercicio e
intensidades el VS es menor. Continuando con la comparacion, el VSF en los casos de reposo
y en ejercicio bajo e intermedio son levemente inferior, solo en la intensidad maxima
desciende a valores de 30 ml, esto indicaria una mayor contractibilidad de los ventriculos.
De acuerdo a este trabajo queda claro que la realizacion de ejercicio produce ciertas
variaciones. Las de caracter intermedio son las que més impacto tienen en los cambios, no
obstante, en intensidades maximas en ambos casos (posicion bipeda y horizontal) también
son significativos, siendo levemente inferiores a los intermedios, pero con una sustancial
diferencia respecto a los anteriores, encontramos una mayor contractibilidad en el VSF. Por
lo tanto, la realizacion de ejercicios a intensidades maximas produciria también adaptaciones

positivas para el entrenamiento y en consecuencia en la mejora del rendimiento.
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Las modificaciones en estos dos factores (VDF y VSF) que dan como resultado la variacion

del VS, se dan como consecuencia de:

a. Estiramiento de los ventriculos: Si durante las didstole ingresa mayor contenido de
sangre esto provocara que las paredes de los ventriculos se estiren mas que cuando
ingresa menor volumen, en consecuencia, puede ser eyectada mayor cantidad de
sangre puesta a disposicion para el ejercicio. Este factor estaria mas influenciado en
ritmos de esfuerzos bajos.

b. Contraccion mayor de los ventriculos: Este es el segundo factor por el cual puede
modificarse el VS. A mayor cantidad de volumen sanguineo cardiaco, este reacciona
contrayéndose con mayor fuerza. Este factor pareceria tener mas influencia en los

ritmos de esfuerzo mas altos.

Un dato a tener en cuenta es que el VS puede aumentar, incluso sin un VDF aumentado, esto

se lograria aumentando la contractibilidad de los ventriculos (Wilmore y Costill, 2007).

Al realizar ejercicios a ritmos altos de esfuerzo la frecuencia cardiaca se vera incrementada,
esta situacion impactara directamente sobre el tiempo de llenado, en consecuencia ingresara
menor cantidad de sangre. Como mencionamos anteriormente esta limitacion podria ser
compensada con una mayor contractibilidad de los ventriculos, por lo tanto, existiria una
compensacion. En natacién como en ningtn otro deporte, de acuerdo a la posicioén que adopta
en nadador, podria compensarse alin mas ya que estando en posicion horizontal dispondria

de mayor cantidad de sangre para el llenado del ventriculo.

6- Adaptaciones enzimaticas
De acuerdo al tipo de entrenamiento se produciran:

a. Aumento o disminucién del nimero de moléculas de enzimas. Una elevada
concentracion de determinadas enzimas tendra como respuesta la posibilidad
de alcanzar un flujo de sustratos elevados con niveles bajos de sustratos, es
decir, una optimizacion del sistema de obtencion de energia (una elevada
concentracion de enzimas favorecera el uso extensivo del sustrato) (Viru,

2003).

93



Entrenamiento de calidad en natacion

b. Incremento de la velocidad de las reacciones metabolicas, imprescindible en
aquellos ejercicios de alta intensidad, los cuales necesitan de hacerse
rapidamente de energia para poder continuar.

c. Alteracion de la sensibilidad de las enzimas hacia los factores estimulantes e
inhibitorios; en el primer caso, de acuerdo al tipo de entrenamiento, y en el
segundo, cuando dejamos de entrenar. En el caso de la via anaerdbica, el flujo
de sustrato esta controlada por el glucdégeno fosforilasa y la PFK. Este tipo de
enzimas se encuentran en todos los musculos esqueléticos, pero en mayor
cantidad en las fibras FT sin entrenamiento (Viru, 2003). Debemos tener en
cuenta que tanto la PFK como otras enzimas glucoliticas, se caracterizan por
un periodo de vida corto, de manera que luego de 2 o 3 dias después de la
sesion de entrenamiento el efecto estimular de estas enzimas podria haber
desaparecido. En deportistas de elite lo que provocaria una mejor performance
seria que ellos son capaces de obtener una mayor regulacion enzimatica mas
que en cantidad de enzimas; por lo tanto, poseen un mayor desarrollo del
control metabodlico, caracterizado por una alta sensibilidad para el control de
las vias productoras de energia en los musculos, estos son; la movilizacion
rapida y estable de los recursos del organismo, una utilizaciéon mas econdmica
de los recursos del organismo y una mayor labilidad del control metabolico

(Viru, 2003).

El metabolismo anaerdbico tiene como sustrato principal la glucosa. La misma pueda
obtenerla de diferentes partes; glucogeno hepatico y glucosa muscular. Comparado con la
glucolisis aerdbica, su aporte es considerablemente inferior, no obstante, por esta via pueden
sintetizarse grandes cantidades de ATP por unidad de tiempo, lo que permite la realizacion
de ejercicios breves de alta intensidad. La cantidad de resintesis de ATP generada por esta
via depende de la disponibilidad de glucosa, de la concentracién de enzimas glucoliticas en
los musculos ellos son la PFK!, PKL, HK1 y LDH, de la capacidad de remover y amortiguar
grandes cantidades de 4cido lactico (Viru, 2003).

L PKK (Fosfofructokinasa)- PKL (000000) — HK! (Hexokinasa) — LDH (Lactato deshidrogenasa)
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La mayor parte del esfuerzo de entrenamiento de este metabolismo se dirige a aumentar la
capacidad total del sistema. La estimulaciéon del sistema anaerdbico promueve la
acumulacion de acido lactico, y al mismo tiempo entrena los mecanismos de amortiguacion
y remocion del mismo, asi como la tolerancia al ejercicio conciertos niveles de acidosis

metabolica.

Un estudio realizado por Mc Dougall (1998) demuestra los efectos de estimular el sistema
anaerdbico mediante un entrenamiento intervalado de alta intensidad y corta duracion. El
entrenamiento consistio en la realizacion de esfuerzos de sprint maximos de 30 segundos
intercalados con 2-4 minutos de recuperacion realizados 3 veces por semana. El programa se
inicié con 4 intervalos con 4 minutos de recuperacion por sesion en la semana 1, progresé a
10 intervalos con 2.5 minutos de recuperacion por sesion en la semana 7. La muestra fue
tomada sobre 20 hombres de entre 20 a 22 afios de edad. Los resultados mostraron un
incremento de la HX1 (Hexokinasa) y de la PFK (Fosfofructokinasa) que antes del
entrenamiento. Con respecto a las enzimas oxidativas, el entrenamiento resultd en
incrementos significativos (p<0.05) en la actividad de la CS (en ~36%) MDH. A pesar del
estimulo relativamente corto, el programa resulto en mejoras en el VOmax. Y en
incrementos en la actividad maxima, tanto en las enzimas glucoliticas, como oxidativas. En
base a esta literatura y este trabajo, pareceria que el entrenamiento a una intensidad que
exceda el VO, max. Podria ser un componente mdas importante que el volumen de

entrenamiento para estimular un incremento en el potencial oxidativo muscular

El entrenamiento anaerdbico es la llave fundamental para el incremento de las enzimas
glucoliticas (Costill, 1999). Los estudios mas frecuentes que se han realizado han sido sobre
las enzimas CPK (Fosfokinasa), PFK (Fosfofructokinasa) y LDH (Lactatodeshidrogenasa).
La realizacion de este tipo de entrenamiento produce un incremento en estas 3 enzimas del
orden del 10 al 25 % con repeticiones de 30 segundos, muy pequeilos incrementos se
producen con repeticiones de 6 segundos. Un estudio mas reciente ha demostrado que en
esfuerzos de 30 segundos a méxima intensidad resulta en un incremento de la enzima HX1

(56%) y PFK (49%) pero no asi de la Pc y de la LDH (Costill, 1998).
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7- Respuestas fisiologicas durante el ejercicio intermitente

Por ejercicio intermitente entenderemos a aquellos breves explosiones de ejercicio intensivo
con una duracion inferior a 1 minuto (Astrand, 2000). Para observar las respuestas
fisioldgicas producidas por este tipo de ejercicios, se realizé un estudio con diferentes tipos
protocolos de ejercicios (10x20-30x60-60x120). La diferencia entre ellos estaba centrada en
el tiempo de ejecucion del ejercicio y el descanso o recuperacion. El mismo consistia en

realizar esfuerzos maximos sobre un cicloergdémetro durante 30 minutos.

Grafico N ° 30 — Concentracion de lactato en sangre durante 3
protocolos de ejercicios
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En el Grafico N ° 30 se pueden observar las respuestas fisiologicas ante 3 diferentes
protocolos de ejercicio. En el 10x 20 los musculos intervinientes y sus procesos metabdlicos
pudieron someterse a mayores demandas sin una fatiga excesiva, la concentracion de lactato
sanguineo no superd los 3 mmol.17! al término de los 30 minutos. El protocolo 30 x 60 la

concentracion de lactato sanguineo alcanzé a los 10 minutos su pico maximo pero con el
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transcurso de las series comenzé a disminuir hasta llegar a menos de los 6 mmol.1™! a los 30
minutos. Por ultimo, el protocolo de 60x120 fue el que mas costo metabdlico y fatiga produjo,
a partir de los 10 minutos comenzd a elevarse exponencialmente hasta llegar por sobre los
14 mmol.1"!. El grafico demuestra como los protocolos de 10x20 y en menor grado el del
30x60 puede realizarse sin un aporte importante de procesos anaerobicos, no asi en el
protocolo de 60x120. Cuando se realizan ejercicios de 10 segundos, se produce
inmediatamente una dilatacion de los vasos sanguineos de los musculos participantes,
produciendo en consecuencia una buena irrigacion sanguinea, tanto en el ejercicio como en
la pausa. El sostenimiento en este tipo de ejercicios es dado gracias a los depositos de Oz en
la mioglobina (500 ml x masa muscular), en particular en el trabajo inicial y de corta
duracion. Se estima que las reservas de Oz en la mioglobina constituyen un 20 % de la energia
requerida para un trabajo intensivo de 15 segundos. Durante el descanso, estos depositos
vuelven a llenarse rdpidamente a un tasa del 50 % de las reservas (Scarfo, 2005). Otro rasgo
encontrado es que estas reservas son utilizadas dentro de los primeros 20 segundos de
ejercicio dinamico, Luego de un retraso de 3 segundos se produce un fuerte aumento en la
extraccion del O; desde la Hb por los musculos activos, produciéndose recién a los 45
segundos una extraccion maxima. Al inicio del ejercicio el Oz se encuentra en exceso, en
consecuencia, el factor limitante para el VO, de los musculos, seria la distribucion ineficiente

del flujo sanguineo.
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Grafico N ° 31 — Oxigenacion relativa durante un ciclo de trabajo y pausa
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En el Grafico N ° 29 se comparan dos protocolos de ejercicios uno realizado al 60 % y otro
al 120 % del VO pico. Se observa como a intensidades mas altas de ejecucion, la Hb
reacciona alcanzando rdpidamente puntos mas bajos respecto al otro protocolo. Estas
diferencias se dan fundamentalmente por efecto de la demanda y suministro de O> como lo
hemos mencionado anteriormente. Al mismo tiempo que las declinaciones son muy
pronunciadas, su recuperacion llega a ser muy rapida, casi inmediata. A los 8 segundos

posteriores al ejercicio ya se encuentra en valores superiores respecto al valor inicial.
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Cap. N ° 4 — Modelo tradicional de entrenamiento en natacion

1- Breve resefia historica

Cuando la natacidn hace su irrupcion en las competencias deportivas por los afios 1850 no se
tenia la concepcion de realizar trabajos de entrenamientos duros, sélo se dedicaban al cuidado
de los detalles de las técnicas. Segun el inglés Ralph Thomas (1904), gran contribuidor a la
natacidn gracias a sus indagaciones especializadas en la recoleccion de material del origen
de la natacién plasmada en su obra "Swimming”, revelaron que en los primeros tiempos
aquellos primeros nadadores no se entrenaban como lo entendemos actualmente, solo se
hacia hincapié en la técnica y la verdadera preparacion consistia en realizar nados a una

velocidad relativamente lenta (Ralph, 1904).

Afos posteriores a esta preparacion se le incorpord determinados ejercicios que consistian
en fortalecer los medios de propulsion (brazos y piernas) mediante la utilizacion de tablas
flotadoras y tracciones resistidas a través de sujetar las piernas. A pesar de estos nuevos
egjercicios, la concepcion de la idea de que el nadador para entrenarse debia nadar grandes
distancias a paso lento continud firme aun cuando su especialidad fuese de velocidad. Este
tipo de entrenamiento era conocido como el método de la superdistancia, el cual domind

durante mucho tiempo hasta finales de 1920 (Ralph, 1904).

Varios entrenadores de la época no se sentian comodos con esta forma de entrenamiento, en
consecuencia, comenzaron a afiadir nados rapidos dentro de la sesion de entrenamiento, entre
4 y 8 pasadas de 50 yardas. A partir de 1930 este método comienza hacerse mas popular, el
mismo consistia en nadar una larga distancia variando la velocidad; a este método se lo
denomind pirdmide o locomotoras. Estas variaciones en los métodos de entrenamiento dieron
como resultado el surgimiento de los que hoy conocemos como la preparacion a intervalos o

bien fartlek (Ralph, 1904).

Desde aquellos afios hasta después de la II Guerra Mundial, los sistemas de entrenamiento
no tuvieron mucho progreso. Solo dos entrenadores durante este periodo, Matt Mann III y
Robert Kiphut, perfeccionaron sus métodos al dar mayor importancia a la velocidad. Una

sesion tipica consistia en realizar recorridos de 50 yardas a maxima velocidad con recobro

100



Entrenamiento de calidad en natacion

del aliento, entre 10 a 15 repeticiones al finalizar el entrenamiento. Otros entrenadores
comenzaron a implementar en sus sesiones solo unas pocas repeticiones contra el reloj y con
descansos entre los nados lo suficientemente largos para permitir una recuperacion casi

completa, a este método se lo denomind trabajo de repeticion (Ralph, 1904).

Todos estos tipos de métodos eran puestos en practica como ensayos con poco sustento
cientifico, ya que la fisiologia recién daba sus primeros pasos. A mediados de los afios 50,
los entrenadores de natacion comenzaron a observar los entrenamientos en el atletismo. En
la delantera ya hacia varios afios que implementaban este tipo de entrenamiento por intervalos
con grandes logros y al mismo tiempo podian encontrarse algunas investigaciones. No
obstante, sucedia lo que actualmente sucede, los entrenadores mas antiguos se resistian a
introducir estos cambios. Australia, fue el primer pais en cosechar los logros de este sistema
de entrenamiento en los J.J.O.0. de Melbourne de1956, pasando del 9° lugar en el medallero
general de Helsinky 1952 al 3° lugar, gracias a las 8 medallas de oro obtenidas en natacion

(Ralph., 1904).

Este gran éxito de Australia hizo que todas las miradas se posaran sobre ellos. Los americanos
y los paises del bloque soviético se lanzaron a la carrera en la busqueda de mejorarlo atin
mas. Imaginaron que si un pequefio estimulo provocaba determinados resultados una
cantidad mayor podria ser mas beneficioso. Esto provocd que se intensificasen la cantidad
de repeticiones y se perdiese de foco a la calidad. Un ejemplo de ello era lo que realizaba el
nadador aleméan Gerhard Hetz; nadaba 40 series de 100 yardas con un minuto de descanso, y

100 series de 50 yardas con 30 segundos (Ralph, 1904).

Muchos entrenadores de la época, en especial el americano James Counsilman, no estaban
de acuerdo ya que consideraba que este tipo de entrenamiento no podria ser soportado por un
largo periodo de tiempo, mas alla de su monotonia, pero por sobre todas las cosas sentia que
violaba una de las premisas mds importante del trabajo por intervalos, que es la de que el
nadador debe nadar sus largos a velocidad igual o muy cercana de aquella que nadara en la
carrera. Afortunadamente muchos entrenadores no siguieron este camino y fue abandonada

inmediatamente (Ralph, 1904).

Por aquellos tiempos algunos entrenadores americanos y de australianos de gran éxito como

George Haines, Forbes Carlile y Don Talbot, entre otros, demostraron, apoyando nuevamente
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las teorias de la calidad, que la cantidad no debia ser la preocupacion basica de un programa
de entrenamiento de intervalos. Comienza con ellos la discusion que se mantiene a la
actualidad, calidad o cantidad. En vez de nadar 100 x 50; ellos trabajaban de 16 a 40 x 50, al

nadar menor cantidad podian concentrarse en la calidad (Ralph, 1904).

Actualmente la tecnologia refuerza determinadas teorias por lo que estas discusiones
concluyen ante los resultados de las investigaciones. No debemos olvidar que todos los seres
humanos responderemos de diferentes maneras a iguales estimulos, por lo cual, la evaluacién

de la adaptacion debieran ocupar el centro de nuestra tarea.

2- Los sistemas de entrenamientos desde 1990

La reduccion de las marcas deportivas en conjunto con la alta competitividad por la
supremacia en el deporte mundial, exige llevar a limite la fisiologia humana. Los procesos
de entrenamientos son cada vez mas exigentes, los sistemas de preparacion deportiva son
perfeccionados gracias a la investigacion cientifica. Los afios 90 se caracterizaron por un
gran desarrollo del trabajo cientifico en diferentes areas (la fisiologia, la biomecanica y la
bioquimica de la natacidon deportiva), asi como un gran avance desde la perspectiva practica
(estructura de la actividad competitiva, vias de optimizacion del control del entrenamiento,
métodos de desarrollo de las diferentes aptitudes motoras). Estos avances hicieron que
rapidamente sean generalizados y trasmitidos como recomendaciones practicas eficaces para
aumentar la calidad de la preparacion de los nadadores. La aplicacion de la experiencia fue
entendida como via para la aplicaciéon de los conocimientos sobre la preparacion de

nadadores (Platonov, 1994).

La caracteristica esencial desde los anos 60 hasta la actualidad fue el aumento de los
contenidos de entrenamiento y de competicion. Durante este lapso de tiempo los mejores
nadadores del mundo pasaron de un volumen de trabajo anual de 800 horas a 1400 horas; de
1400 a 3400 km; con respecto al trabajo fuera del agua de 150 horas hasta el doble; la
participacion en competiciones de 50 a 160 hs segiin Platonov (1994). Este gran incremento
de los volumenes provocd una crisis por aquellos afios, ya que numeroso deportista y equipos
habian incrementado extraordinariamente los volimenes de nado y no lograron los resultados
esperados. Mas aun, muchos sufrieron los efectos de la sobrecarga de los principales sistemas

funcionales del organismo, provocando un rapido agotamiento de las posibilidades de
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adaptacidn, en consecuencia, una merma negativa en el desarrollo de todas las aptitudes, en
especial, de la fuerza y de la velocidad. El entrenamiento fuera del agua, no escapo a esta

logica (Platonov, 1994).

3- Entrenamiento en seco (fuera del agua)

Los nadadores rusos de la tltima década y media, habian triplicado practicamente el volumen
de trabajo realizado fuera del agua, pasando de 120 horas a 350 horas. Este aumento se dirigio
a desarrollar las aptitudes de la fuerza especial y la flexibilidad enfocados en las
articulaciones del hombro y del tobillo. Con respecto al trabajo de la preparacion general, la
misma se concentraba sobre el desarrollo de la fuerza y la resistencia general, a través de
cargas no especificas (barra con pesas o propio peso) en el primer caso y realizando
actividades de cross y esqui de fondo en el segundo caso. La introduccién de maquinas del
tipo isocinética contribuyd en gran manera en la preparacion de la fuerza de los nadadores,
ya que permitia preparar la coordinacion de los musculos a la realizacién de ejercicios
caracteristicos de la natacion. La conciencia de construir cada vez mas elementos que
permitan al nadador realizar sus gestos caracteristicos asi como su control y métodos de

preparacion fueron los principales objetivos a seguir (Platonov, 1994).

Por aquellas décadas, gracias a investigaciones y experiencias practicas comenzaron a notar
que la creacion de un ambiente de alta competencia generaba que se pudieran incrementar
los volimenes e intensidades de trabajo; para ello algunos paises como ex RDA, EEUU y la
antigua URSS y Australia, intercambiaban o realizaban una preparacion en conjunto
(Platonov, 1994). El proceso de entrenamiento de los mejores nadadores, se enfocaba en el
desarrollo del conjunto de aptitudes de la fuerza en estricta concordancia con las
caracteristicas propias de la natacion y de la competicion (salida, nado, vuelta y llegada). La
perfeccion llega a ser determinante; se realizan cada vez més controles de etapas y se corrige
el proceso de entrenamiento utilizando las caracteristicas de modelos. Los procesos de
entrenamiento se enfocarian mas que nunca en la optimizacion de la estructura metodologica

y organizativa de la preparacion del deportista en cada etapa de su carrera (Platonov, 1994).
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4- Caracteristicas de las cargas de entrenamiento en natacion

Actualmente los sistemas de entrenamientos aplicados a la estimulacion de la capacidad
aerdbica en natacidn estan relacionados con trabajos de intensidades bajas y moderadas. De
acuerdo a esta vision es que se han desarrollado diferentes tipos de periodizacion, en especial,
aquellas que sostienen los periodos de base, en donde como mencionamos, recomiendan
metodologias de intensidades inferiores a la VAM. Solo en la medida que avancemos en la
periodizacion encontraremos esfuerzos mads intensos y solo una pequefia porcion a
intensidades de competencia en la etapa de puesta a punto (Ferrer, 2011). Estos sistemas se
caracterizan por los grandes volumenes globales, especialmente de nado. A pesar de que con
esta modalidad se han logrado grandes logros, esto no fue asi para otros, varios nadadores
fueron coronados campeones del mundo con volumenes menores. La aproximacion de los
nadadores a las cargas de entrenamiento a largo plazo es un factor decisivo. De acuerdo a la
experiencia de nadadores de elite, la realizacion de un entrenamiento con volumenes
moderados de trabajo y la utilizacion de otros factores que determinan la eficacia del proceso

d preparacion no estarian lejos de ser pensados.

En la estructuracion del entrenamiento a lo largo de la carrera deportiva el aumento
progresivo de las cargas de entrenamiento seria un punto central. Las mismas deben ser
adaptadas a las posibilidades funcionales del nadador, lo cual permitiria un aumento del nivel

de preparacion. El incremento de las cargas se realiza sobre la base de 3 aspectos:

1. aumento del volumen global de trabajo
2. aumento de la intensidad

3. el aumento de la parte de las cargas intensivas en el volumen global.

De acuerdo en la etapa que se encuentre nuestro nadador podremos ir variando las cargas
segun las variantes mencionadas. Varias son las etapas por la atravesaria un nadador a lo
largo de su carrera deportiva, ellas serian V. En la nimero I (9-10 afos), II (11 y 13 afios) y
IIT (14 a 17 afios), se produce un aumento progresivo de las cargas hasta llegar al final de la
etapa III, con porcentajes de un 70-80 % de los valores maximos. Luego los incrementos de
volimenes globales son més paulatinos, incrementandose bruscamente su intensidad y el
porcentaje de trabajo intenso en su volumen global. Los valores anuales propuestos son para

el aumento global del orden del 15 al 30 % y para el trabajo global intenso del 10 al 15 %.
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En algunos nadadores el paso repentino de porcentajes mayores a los mencionados
anteriormente provocarian mejoras sorprendentes en sus marcas. Este cambio brusco en la
dindmica de las cargas ya era utilizado en los afios setenta, el objetivo no era el aumento
progresivo de las cargas sino un incremento brusco de los volimenes e intensidad de trabajo.
Esta estrategia actualmente sigue siendo utilizada; durante las primeras etapas de
entrenamiento las cargas aumentan paulatinamente para luego aumentar bruscamente a los
efectos de lograr los resultados de alto nivel; generalmente suelen aumentar el doble y antes
de las competencias principales. En la etapa de mantenimiento de los resultados de alto nivel,
el entrenamiento pasa de lo cuantitativo a lo cualitativo, los volimenes pasan a ser poco
importantes o moderados, ya sea en el agua o fuera de ella; el entrenamiento suele enfocarse

en la calidad técnica (Platonov, 1994)

5- Caracteristicas de la natacion de las principales potencias
Caracteristicas de la natacion en la Ex RDA

Los nadadores de la ex RDA en comparacién con otros paises, se preparaban con menores
volumenes de trabajo. Estos pequefios volumenes les permitian ejecutar una parte importante
de los ejercicios con una gran intensidad que correspondia al caracter especifico de la
distancia de competicion. Sus entrenamientos se centraron en el perfeccionamiento técnico
y en el aumento de la eficacia de los mecanismos del suministro de la energia. La orientacion

de los mismos era claramente cualitativa (Platonov, 1994).
Caracteristicas de la natacion en EEUU

La natacion de EEUU se caracteriza por un incremento gradual de las cargas. Cada afio
aumentan las horas y los volimenes de trabajo. Luego del tercer y cuarto afio de
entrenamiento cada sesion solo dura entre 1 hora y media y 2 horas, con un volumen de nado
de 4000-5000 mts en la sesion. Los volumenes aumentan preferentemente a expensas del
incremento del volumen de las principales series, ejecutadas estas, a gran intensidad. Dan
gran importancia a la preparacion fuera del agua; comienzan con dos sesiones semanales que
se van aumentando paulatinamente a lo largo del afio. Cuando se llega a cierto nivel
competitivo, los volimenes comienzan a aumentarse constantemente asi como la intensidad

de las cargas, se incrementa el nimero de sesiones con grandes cargas en cada microciclo, se
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utilizan duros regimenes de entrenamiento que permiten desarrollar la fuerza especial, se
multiplica la tension psiquica y se crea una fuerte competencia en cada entrenamiento. Llegan
a nadar entre 15000-20000 mts diarios, gran parte de ellos son ejecutados con gran
intensidad. El volumen medio nadado ronda los 10000-12000 mts semanales y el trabajo

fuera del agua oscila entre 7-9 horas (Platonov, 1994).

Con respecto al tipo de planificacion, la utilizaciéon de la planificacion biciclica en la
preparacion anual es la de mayor adhesion. La preparacion comprende la planificacion de
dos macrociclos, cada uno de los cuales culmina con una competicion importante. El ler.
macrociclo abarca dos etapas; la de preparacion y la de competicion. En este microciclo los
volumenes al principio son poco importantes, de 2000 a 5000 mts por sesion y una sola vez
al dia. Luego la carga aumenta progresivamente, centrandose la mayoria del trabajo sobre la
técnica de nado. El volumen de cada microciclo llega a las 15 horas. Una tercera parte de
este tiempo es dedicado al trabajo en seco (fuerza y flexibilidad) y las dos terceras partes al
trabajo en agua, llegando a nadar entre 2000 y 2500 metros. Mdas adelante se incorporan mas
sesiones y se intensifican los trabajos y los volumenes. Las sesiones por microciclos llegan
a 12 y el volumen global durante estos periodos a las 28 - 32 horas. El trabajo en seco aumenta
a 8 horas. El volumen nadado para los velocistas llega a los 7500 mts, para los de medio

fondo a los 8000 mts y para los de fondo los 10.000 mts (Platonov, 1994).

Tabla N © 15 - Sesion para nadadores velocistas y medio fondistas
(Total de metros nadados 8.150 metros) — ler. Macrociclo
400 Metros PP (piernas) variando el estilo
6 x 200 Metros Estiloen 3'30""
6 x 100 Metros Estiloen 1'30""
6 x 50 Metros 2 cada 407; 2:45, 2:50
6 x 400 Metros Cada 5"progresivo
200 Metros A ritmo lento
8 x 100 Metros Estiloen 1'15
200 Metros A ritmo lento
20 x 50 Metros En 1’
Fuente: Platonov, 1994
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Tabla N © 16 - Sesion para nadadores fondistas

(Total de metros nadados 14.400 metros) — ler. Macrociclo

400 Metros En5":157

400 Metros Estilo en 6" (PP)

4 x 400 Metros Estilo libre progresivo en 4":15

8 x 100 Metros Estilo libre en 17:15

4 x 200 Metros Estilo libre en 2:15

2 x 400 Metros Estilo libre en 4:30"

800 Metros Estilo en 8:30°

2 x 400 Metros Estilo libre en 4:30°

4 x 200 Metros Estilo libre en 2:15

8 x 100 Metros Estilo libre en 1:15

200 Metros A ritmo lento en 4’

8 x 200 Metros PP en 3:15

200 Metros Estilo libre en 4’

2400 Metros Estilo libre — respiracion 1:3, 1.5
100 Metros A ritmo lento

10 x 25 Metros Mariposa rapido + 75 metros estilo libre en 1:45
400 Metros Estilo en orden inverso en 7’

16 x 25 Metros Cada 30"

Fuente: Platonov, 1994

En el 2do. Macrociclo (precompetitivo) del periodo de preparacion el volumen de trabajo en
el agua disminuye y se incrementa la intensidad, aumentan el numero de ejercicios de
velocidad y participan en torneos 2 veces por semana nadando sus pruebas y en algunas

complementarias (Platonov, 1994).
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Tabla N © 17 - Sesion para nadadores velocistas y medio fondistas

(Total de metros nadados 3.800 metros) — 2do. Macrociclo

1200 Metros Calentamiento

3 x 200 Metros Fraccionados, 4 x 50 metros con 10" progresivo
200 Metros Lento

3 x 100 Metros PP en 1:40

40 x 25 Metros A velocidad

200 Metros

A ritmo lento

Fuente: Platonov, 1994

Tabla N © 18 - Sesion para nadadores fondistas
(Total de metros nadados 6.200 metros) — 2do. Macrociclo

1500 Metros Calentamiento

20 x 100 Metros Estilo libre en 1:10, respiracion 1:5
200 Metros A ritmo lento

4 x 400 Metros Estiloen 7’

16 x 25 Metros Intervalado de 5°
8 x 50 Metros Intervalado de 10°
400 Metros Coordinacion
200 Metros A ritmo lento

3 x 100 Metros PP a ritmo intenso
100 Metros A ritmo lento

8 x 50 Metros Con pausa de 10”
200 Metros A ritmo lento

Fuente: Platonov, 1994

En el periodo competitivo el volumen global de trabajo asciende hasta las 30 horas con 12

sesiones de entrenamiento semanal. El volumen de nado llega a los 5000 mts; el trabajo en

seco hasta 5 horas semanales (Platonov, 1994).
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6- Modelos tradicionales de periodizacion deportiva en natacion

Modelo de la planificacion biciclica de los EEUU en los afios 80

Cuadro N° 1 — Duracién del ler. y 2do. Macrociclo con sus periodos en la natacion de EEUU

Enero | Febrero | Marmo Alril Mayo Funia Fulio | Aszesto | Septiembre | Ocfwbre | Meviembrs | Diciembrs

b i I ik &
L. madratido M mitroack Sir.mirediddn
A —— — A —

Prinaempatilve Corti prt it D ity P i parvieral Corti prt it D cariiets Frapuaacin peniral

Fuente: Platonov, 1994

En el Cuadro N° 1 pueden observarse la duracion de los dos macrociclos con sus respectivos
periodos. El ler. macrociclo tiene una duraciéon de 7 meses y medio, comprende el periodo
desde mediados de septiembre hasta el mes de abril inclusive y abarca 2 etapas; la de
preparacion y la de competicion. El periodo competitivo se extiende desde mediados de
febrero hasta mediados de marzo, luego comenzaba el periodo competitivo que se extenderia
hasta el mes de abril. El 2do. Macrociclo tiene una duracién de 4 meses y medio, comprende
un breve periodo de preparacion (2 meses), un periodo competitivo de 2 meses también y un
periodo de descanso de 15 dias. La caracteristica principal de este tipo de planificacion es la
larga duracion del ler. Macrociclo (7 meses y medio), por largos periodos de preparacion (6
meses en el ler. Macrociclo y 2 en el 2do. macrociclo) y cortos periodos de competicion.
Este tipo de estructuracion tiene como limitacion la imposibilidad de participar en un gran

nimero de competiciones importantes.
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Tabla N° 19 — Caracteristicas de los programas de los mesociclos de 4 semanas de duracion

VN
Mesociclos Metros VGT (hs) (Km) SSN | VS (Hs) SSS SGC competiciones
m

De 50-100 60 100 6 36-38 6 4-8

introducein 557G 68 140 9 38-40 9 8-12

en lal etapa

del periodo de | 1500 70 150 9 40-42 9 8-12

preparacion

De 50-100 80-86 120-140 9 40-42 9 8-12 4-6

introduccion 5570 90-95 160-180 9 44-46 12 12-16 46

en la IT etapa

del periodo de | 1500 90-95 160-180 12 48-50 12 12-16 4-6

preparacion

De baseenlal | 50-100 90-95 180-200 12 36-38 9 48 10-12

ctapa del 200-400 100-105 | 220240 | 12 36-38 6 12-16 8-10

periodo de

preparacion 1500 100-105 | 220-240 12 36-38 6 12-16 8-10

Debaseenla | 50-100 110-115 | 220-240 12 36 6 20-22 10-12

Il etapa del 200-400 120-125 | 300-340 14 36 6 2426 8-10

periodo de

preparacién 1500 130-135 | 320-350 14 36 6 2426 8-10

De controly | 50-100 95-100 160-180 | 9-12 | 24-26 6 16-18 12-14

preparacion 200-400 100-105 | 260-280 | 12 30-36 6 2022 10-12
1500 100-105 | 260-280 12 30-36 6 20-22 10-12

Precompetitivo | 50-100 95-100 140-160 | 9-12 12-14 6 8-12 12-14
200-400 100-105 | 220-280 | 10-12 | 14-16 6 12-14 10-12
1500 105-110 | 240-280 | 10-12 | 14-16 6 12-14 10-12

Competitivo | 50-100 70-75 80-100 6-9 8-10 4 4-6 14-18
200-400 70-75 100-130 | 9-11 12-14 6 8-10 12-14
1500 70-75 120-150 | 9-11 12-14 6 8-10 10-12

Modificado de Platonov, 1994

VGT=volumen global de trabajo- VN=volumen de nado/SSN=sesiones semanales de nado/VS=Volumen en seco/SSS=sesiones

semanales en seco/SGC=Sesiones con grandes cargas/
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Grafico N° 32 — Magnitudes de carga de entrenamiento en seco y en el agua en una
planificacion biciclica de nadadores de EEUU
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Modificado de Platonov, 1994 — Las flechas rojas indican la competicion

En el Grafico N° 30 se puede observar la dindmica de las cargas del entrenamiento dentro
del agua como en seco. Los volumenes de nado fluctian entre las competiciones; se van
incrementando gradualmente, para luego descender a medida que nos acercamos a las
competencias. En la planificacion biciclica como es caracteristico encontramos un
macrociclo mas extenso que el otro. En este caso el ler. Macrociclo es el mas extenso,
comprendido entre septiembre y abril. El inicio de este periodo se caracteriza por una
iniciacidén en seco y en agua muy similares; el trabajo en agua a partir del mes de octubre
comienza a tener mayor relevancia. Practicamente el trabajo en seco en los periodos de

competiciones se reducen a la minina expresion.
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Modelo de la planificacion biciclica de la ex RFA en los afios 80

Cuadro N° 2 — Duracién del ler. y 2do. Macrociclo con sus periodos de la natacion ex RFA

Enero Febrero | Marzo | Abml Maye | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
| | | Marzo | Aol | Mayo | famio | Jubo | Agosto | | | | |

> A —

2do. macrociclo ler. macrociclo
'l } i " il I " I
Prep. general Prep. especial Competitivo Prep. general Prep. especial Competitivo
Diescanso Diescanzo

Fuente: Platonov, 1994

En el Cuadro N° 2 vemos la duracién de los 2 macrociclos con sus respectivos periodos.
Distinguimos dos macrociclos muy similares en su duracion, el 2do. macrociclo es levemente
mas extenso. Dentro de la preparacion se distinguen la preparacion general propiamente
dicha y la preparacion especial. En la primera el trabajo se basa en la variabilidad, se
planifican sesiones en seco con el objetivo de desarrollar la fuerza, la flexibilidad y la
resistencia general; las sesiones duran entre 30" y 60°. Se llevan a cabo 2 sesiones diarias en
el agua, hasta 10 por semana. La cantidad de horas dentro del agua llegan a las 4 horas diarias,
llegando a nadar entre 4000 y 12000 mts. En la segunda instancia, el trabajo en el agua se
destina al desarrollo de la velocidad, la resistencia general y especial y a perfeccionar la
técnica. El volumen de nado puede variar entre los 7000 y 20000 mts. En el periodo
competitivo el volumen global de trabajo fuera y dentro del agua disminuye
considerablemente. El trabajo se centra en la especificidad. Ya en el 2do. Macrociclo y luego
del descanso, se repite la misma preparacion general y especial que en el 1er. Macrociclo asi
como también los volimenes trabajados; se incrementa los volumenes de trabajo de
resistencia fuera del agua. La etapa de la preparacion especial dura 3 meses y se divide en 3
mesociclos: En el primero de ellos (5 semanas) se intentan crear un potente fundamento
funcional a lo largo de un trabajo intenso fuera del agua en conjunto con un trabajo variado
dentro del agua. El segundo mesociclo (4 semanas) Las cargas se orientan hacia la

especialidad deportiva, se orienta a desarrollar la resistencia-velocidad y la velocidad pura;
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el trabajo dentro del agua llega a los 23.000 mts y fuera del agua a las 28 horas. El tercer
mesosciclo (4 semanas) se incrementan el volumen de trabajo especial tanto en el agua como
fuera de ella. Se utilizan mucho los ejercicios de competicion. Luego comienza el periodo
competitivo, el cual dura aproximadamente entre 1 mes y medio y 2 meses. El volumen
global de trabajo se reduce sustancialmente, al mismo tiempo el porcentaje de trabajo

especifico aumenta (Platonov, 1994).

Grafico N° 33 — Magnitudes de carga de entrenamiento en seco y en el agua en una
planificacion biciclica de nadadores de ex RFA
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Modificado de Platonov, 1994

En el Grafico N° 33 puede observarse otra distribucién de las magnitudes de carga del
entrenamiento en seco y en agua. En este caso podemos observar en cada macrociclo dos
maneras de aproximacion a las competencias. En el ler. Macrociclo las magnitudes en seco
y en agua disminuyen a la minima expresion, mientras que en el 2do. Macrociclo solo se
reduce el trabajo en seco, mientras se mantienen importantes magnitudes de nado. En este
tipo de planificacion tiene mas relevancia el trabajo fuera del agua que en la planificacion de

los nadadores de los EEUU (Platonov, 1994).
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Modelo de la planificacion biciclica de Canada en los afios 80

Cuadro N° 3 — Duracion del ler. y 2do. macrociclo con sus periodos de la natacion de Canada

| Enero | Febrero | hiarzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | A zosto | Septiembre | Octubre | Mowviembre | Diciembre |

— P —

2do. macrociclo ler. macrociclo
i [’ i A i A i [
S— 0 — . . r_.ﬁﬁ o v " v
Competitive Prep. general  Prep. esperial Competitivo Prep. general Prep. especizl
Descanszo Diescan=o

Fuente: Platonov, 1994

En el cuadro N° 3 observamos la duracion de los 2 macrociclos con sus respectivos periodos.
En este caso encontramos 2 macrociclos de igual duracion (6 meses cada uno). En el ler.
Macrociclo distinguimos un periodo largo de preparacion dividido en dos partes; la
preparacion general y la preparacion especial ambos con una duracion de 2 meses. Luego le
sigue el periodo de competicion también de 2 meses de duracion. El 2do. Macrociclo
comienza con un pequefio periodo de preparacion general (15 dias) seguido de un extenso
periodo de preparacion especial. (3 meses). Luego se inicia el periodo competitivo con una
duracion de 2 meses. Durante el 1er. Macrociclo se hace hincapié en el trabajo aerobico. Los
trabajos en el agua son realizados preferentemente, hasta un 70 %, con medios
suplementarios y auxiliares. El perfeccionamiento de la técnica, también se realiza con
medios auxiliares. El trabajo fuera de agua es realizado 3 veces a la semana en la sala de
musculacion y 3 veces a la semana se trabaja el cross. El volumen semanal aproximado es de
3500 a 4500 mts y en octubre de 5000 a 6000 mts. En la segunda etapa del periodo de
preparacion, el volumen realizado en el agua por semana aumenta hasta los 7000 y 8000 mts
en noviembre y de 9000 a 9500 en diciembre. Se hace foco sobre el trabajo de piernas
realizados a gran intensidad. Las series y los tramos se ejecutan en todos los estilos, para
luego realizarlos individualmente. Gran parte del volumen se dirige a perfeccionar los
mecanismos anaerobicos. El 10 % de volumen global estd vinculado a perfeccionar las

aptitudes de velocidad, las series mas utilizadas son: n x 400, n x 300, n x 200, n x 100, n x
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50 y n x 25. Las cargas durante este periodo son sumamente voluminosas y de gran
especificidad. Luego se inicia el periodo competitivo, donde la reduccion del volumen fuera
del agua y en ella es considerable. Aumentan los ejercicios de velocidad y de competicion
(salida, vuelta, llegada). Se planifica nadar 2 distancias de competicion divididos en tramos
iguales; ej. 200 y 400 estilos; 8 x 50, 4 x 100, 150 + 250, 200 + 200, 300 + 100. El intervalo
de descanso va disminuyendo paulatinamente y al finalizar se trabaja para la compensacion.
El volumen del nado va disminuyendo de los 5000 a 6000 metros a los 2200-2400 metros.
Se utilizan medios para colaborar con la recuperacidon como saunas, masajes €
hidrotratamientos (Platonov, 1994). El periodo de descanso puede ser activo o pasivo. Al
inicio de la preparacion del desarrollo general del 2do. Macrociclo, los trabajos se concentran
en una intensidad mayor que en la misma etapa del ler. Periodo. La cantidad de sesiones en
agua alcanzan las 11 y 12 y en seco entre 15 y 18. El objetivo principal de las sesiones en
seco es perfeccionar la fuerza-velocidad y la fuerza-resistencia. El volumen de nado aumenta
de 3000 a 4000 mts en la primera etapa hasta los 6000 y 9000 mts. Los tramos son nadados
a una intensidad mayor que en el anterior macrociclo. Dos veces por semana, por la mafiana,
se practica el nado de una hora. Se utilizan también medios auxiliares para la retencion de la
respiracion. En la etapa de preparacion especial, los volimenes se enfocan a la especialidad
competitiva. Muchas veces debido a la intensidad de los entrenamientos los volumenes se
reducen entre los 900 y 1000 mts. Se presta especial atencidon al perfeccionamiento del
potencial de velocidad de los diferentes tramos del nado (salida, viraje). Estos trabajos
intensos se alternan con distancias largas (4000 y 6000 mts) y velocidad media. El trabajo en
seco llega a reducirse y no ser un objetivo primordial; solo entre 3 y 4 horas en la semana
(Platonov, 1994). En el transcurso del periodo competitivo del 2do. Macrocilo, el volumen
continua disminuyendo. Se utilizan primordialmente la division del nado en tramos, los
cuales son nadados a velocidades intensas, con cortas pausas. El trabajo en seco se reduce
solo a la ejecucidn diaria de unos ejercicios complejos de 30 minutos, los cuales permiten
mantener la movilidad de las articulaciones. Al finalizar las competiciones se planifica un

periodo de transicion entre 20 y 25 dias (Platonov, 1994).
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Planificacion triciclica y tetraciclina

Cada vez mas y de acuerdo a la incorporacion de competencias al calendario, los entrenadores
han adaptado sus planificaciones a estos cambios. El empeio de participar en la mayoria de
las competencias ha hecho que en la actualidad este tipo de planificacion sea mas comunes.
Este tipo de planificacion tiene como caracteristica el escalonamiento de los logros, cada
temporada es un paso intermedio para alcanzar el objetivo de la siguiente. Tomaremos como

ejemplo un Club de EEUU, llamado Mission Viejo (Platonov, 1994).

Cuadro N° 4 — Planificacion triciclica del Club de Mission Viejo de EEUU

|E:|1em |FE.'bI7EI'ﬂ |Marm|ﬁ]m'1 |Mayo|]nnio|]u]iﬂ|ﬁgostﬂ|Sepﬂembre|{)ctuhm|Nwiemhm|Diciﬂmbre|

Ql Lrl—;ﬁ

2do. macrociclo 3er. macrociclo ler. macrociclo
i [’ . y . i k
& -  — o
Descanzo Prep. general Competitivo Prep. general Competitivo Prep. general Competitivo

Fuente: Platonov, 1994

En el cuadro N° 4 se puede observar la distribucion de los macrociclos en una temporada. El
periodo de preparacion general del 1er. Macrociclo es el mas extenso; el periodo competitivo
solo dura unas semanas (2 o 3). El volumen de nado se inicia con valores de 3000 mts diarios,
finalizando el mes en los 8000 mts. Todo el trabajo se basa en el perfeccionamiento de la
técnica de todos los estilos y en la brazada especificamente. Con respecto a los volimenes, a
finales de Octubre los mismos llegan a los 12000 mts diarios para los velocistas, 14000 mts
para los medio fondistas y de 18000 mts para los fondistas. Finalizando la etapa de
preparacion general, los nadadores se preparan durante 8 y 10 dias para las competiciones,
disminuyendo el volumen hasta los 8000 mts. Es caracteristico de este tipo de planificacion
que los nadadores compiten bajo los efectos de la carga. En el 2do. Macrocilo se comienza
con un trabajo intenso, después de un descanso tan solo de varios dias. El periodo de

preparacion del 2do. Macrociclo se caracteriza por un incremento de la intensidad; los
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nadadores de fondo llegan a nadar 16000 mts, los medio fondistas 12000 y los velocistas
8000 mts. Llegando al mes de abril, se dedican 3 semanas para las competiciones. Los
volumenes de nado contintan disminuyendo; al término de la 3ra. Semana los fondistas
terminan nadando 5000 mts; los medio fondistas 3000 mts y los velocistas entre 2000 y 2500
mts. En el 3er. Macrociclo disminuye bruscamente el periodo de preparacion general; el mes
de mayo es el periodo de preparacion de base semejante al de noviembre y diciembre.
Durante junio y julio la intensidad comienza a cobrar protagonismo. A finales de julio
comienzan a prepararse para las competiciones (Platonov, 1994). Las caracteristicas del
entrenamiento en seco consisten en carreras durante 10-30 minutos durante la mafana, por
la tarde una sesion de 1 hora de duracion con enfoque en la fuerza y la flexibilidad. Se utilizan
en gran medida el Mini-Gym, maquinas de musculaciéon como Universal y Nautilius, por lo
menos 3 veces a la semana. Cuando se acercan las competiciones, este tipo de trabajos
disminuyen hasta un 50 %, aumentando nuevamente luego de las competiciones. Al mismo
tiempo, aumenta la preparacion de la fuerza-velocidad en el agua a los efectos de transferir
el potencial acumulado de fuerza en las pruebas de velocidad. En el 3er. Macrociclo el
entrenamiento de la fuerza adquiere un caracter aun mas especializado, el volumen de trabajo
disminuye en este periodo entre un 10 y 20 % (Platonov, 1994). La planificacion tetraciclica
fue propuesta por los afios 70 por especialistas de la ex RDA. Este enfoque habria surgido
como consecuencia de experiencias en la preparacion en diferentes paises e hipotesis
cientificas. Este consistia en la necesidad del aumento del volumen de la preparacion
especifica de la fuerza fuera del agua con el simultaneo aumento del volumen de nado. Cada
microciclo debia contener un contenido especifico que permitiera, obtener buenos resultados
en las competiciones importantes y servir de base para la preparacion de las competencias
mas importantes. Este sistema fue rdpidamente introducido y puesto en marcha a finales de
los 70 por la Unidén Soviética y afios mas tarde en los paises del este, como Hungria y
Bulgaria. En los afios subsiguientes comenz6 a extenderse a los EEUU. Este sistema de
planificacion se basa en una orientacion real y no solo de principios; esto se logra gracias a

una (Platonov, 1994):

- Periodizacién precisa
- Periodizacién con varios ciclos, finalizando cada uno de ellos en una competencia.

- Dindmica compleja de cargas
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- Variedad de medios de entrenamientos

- Medios externos de la preparacion (medios de recuperacion, alimentacion, maquinas
de musculacion especiales).

- Planificacion en altura

- Planificacion racional de las competiciones

El trabajo en altura ocupa a lo largo de la temporada un papel importante. En la 2da. Mitad
de cada microciclo se desarrolla una etapa de 3 semanas de preparaciéon de montafa,
utilizando maquinas de entrenamiento y musculacion altamente especializada que logran un
aumento importante de la especificidad de la preparacion de la fuerza en seco, ejemplo en
tunel hidrodinamico. Otro importante factor de este tipo de planificacion es el aumento

sistematico de un macrociclo a otro del volumen especifico en el volumen global.
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7- La construccion tradicional de la resistencia por via aerdbica en natacion

Como hemos mencionado en otros capitulos, la construccion de la resistencia en natacion se
ha sustentado en la realizacion preponderantemente de entrenamientos aerdbicos. El volumen
de metros nadados pareceria ser el determinante principal de acuerdo a esta filosofia; largas
distancias nadadas a baja intensidad. El método utilizado frecuentemente para ello es el
continuo y el intervalado de mediana y larga duracion. Este tipo de entrenamiento no
conseguiria desarrollar los patrones neurologicos para la estimulacion de la fibra muscular,
la técnica biomecanica y los sistemas energéticos que se necesitan para las pruebas en la

competicion (Costill, 1998).

Una de las principales mejoras con estos tipos de entrenamientos es el aumento del nimero
de capilares alrededor de cada fibra muscular, lograndose de esta manera un mayor
intercambio. Otro de los cambios importantes es el aumento de la actividad y la cantidad de
las enzimas oxidativas, no obstante, de acuerdo a un estudio realizado con el objetivo de
observar estos cambios a lo largo de 12 semanas de entrenamiento aerdbico, mostrd que en
las ultimas 6 semanas la captacion maxima de O, fue minima. Al mismo tiempo se observo
que en las enzimas de la glucolisis no se produjeron cambios e inclusive, disminuyeron

(Costill, 1998).

Uno de los principales cambios en este tipo de entrenamiento es el incremento del contenido
de mioglobina y de las mitocondrias. Ambos producen mejoras significativas tanto a nivel
de intercambio como de produccion de energia. Estos datos han hecho que los entrenadores
focalicen sus entrenamientos en busca de desarrollarlos y potenciarlos, pero, es necesario
conocer algunos otros datos importantes. Como mencionamos, es muy seductor tener gran
disponibilidad de intercambio, pero a su vez es necesario ponderarla en relacion a los
objetivos de la prueba. Gracias a un estudio controlado en laboratorio es posible medir
algunos cambios que tienen un impacto en forma directa sobre la capacidad aerdbica, esto es
la captacion méaxima de O> de una porcion del musculo. En comparacion, los musculos no
entrenados tienen un QO> de 1500 ul.h-1.g-1, y los nadadores que nadan entre 5000 y 12000
metros diarios llegan a tener el doble. A pesar de este evidente incremento de la capacidad

respiratoria del musculo, nadar mas de 3000 mts diarios no mejora el QO2. Esos datos
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demuestran que existe un limite en la capacidad del musculo para adaptarse al entrenamiento
aerdbico, los valores maximos o mayores progresos en este aspecto se encontrarian entre los

4000 y 6000 mts diarios aproximadamente (Costill, 1998).

La gran disponibilidad de energia es otro de los beneficios de este tipo de construccion de la
resistencia. La produccion de esta energia depende fundamentalmente de aceleradores
quimicos llamadas enzimas, las cuales se incrementan gracias al entrenamiento aerobico, no
obstante, en determinado momento a pesar del paulatino incremento de ellas, se produce un
descenso de la captacion de O,. Un dato relevante es que una moderada actividad diaria
incrementa la capacidad aerdbica del musculo y de la actividad de las enzimas. Un estudio
ha demostrado que realizando natacidn recreativa durante 20 semanas, ya incrementa la
actividad de las enzimas oxidativas (SDH-HK-MDH), en especial de la SDH,
incrementandose un 25 % por encima de los niveles observados en individuos sedentarios

(Costill, 1998).
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Grafico N ° 34 - Cambios en las enzimas de los musculos en un
entrenamiento de 12 semanas
Modificado de Costill, 1998
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Grafico N ° 35 - Incremento de los metros de entrenamiento en 12
semanas
Modificado de Costill, 1998

En el Grafico N ° 34 - se observa como a pesar del aumento de volumen de metros diario de
entrenamiento las enzimas no siguen el mismo crecimiento exponencial que en las primeras
6 semanas, en la segunda 6 semanas las encontramos mas estables y no mostraron mejoras

adicionales de la capacidad aerdbica.
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Grafico N © 36 - Variacion del VO, max con un entrenamiento de
12 semanas
Modificado de Costill, 1998
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Grafico N ° 37 - Incremento de los metros de entrenamiento en 12
semanas
Modificado de Costill, 1998

En el Grafico N © 36 - Observamos como en las primeras 6 semanas de entrenamiento, el
VO> max crece de manera exponencial. Entrando a las segundas 6 semanas, el VO max
comienza a estabilizarse, sin registrar mejoras o avances. Esto reflejaria que un incremento

adicional en el volumen de entrenamiento no mejorara su resistencia, por lo tanto, parece ser
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que existe una cantidad 6ptima de ejercicio fisico que producira las mejores progresos de la

capacidad aerdbica y la resistencia (Costill, 1998).

Luego de varios anos de estudios a nadadores Costill, (1998) sugiere que para los nadadores,
en promedio, el régimen de entrenamiento Optimo corresponderia a un gasto de energia que

oscila entre las 6000 y las 10000 Kcal semana’!, que equivaldria a nadar entre 25000 y 30000

mts semanales.

Como mencionamos en capitulos anteriores, otra estrategia para el incremento de volumen
al entrenamiento es adicionar mas sesiones diarias. Actualmente en nadadores en formacion
se planifican no menos de 2 sesiones diarias. Al respecto, Costill (1998) realiz6 un estudio
con 2 grupos de nadadores durante 25 semanas. Ambos grupos comenzaron con 1 sesion
diaria. El grupo n° 1 durante la semana 4° y 11° realiz6 dos sesiones diarias, volviendo luego

a 1 sesion. Se registraron de ambos grupos los niveles de lactato y frecuencia cardiaca.

1o Grupo
. 14 T Zonade cambio N°1
= 1 de ] Grupo
é 12 entrenamiento | N° 2
g
& 10
g
- ;
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4

1 4 8 11 14 20 25
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Grafico N ° 38 - Cambios en la concentracion de lactato durante 25 semanas de entrenamiento
Modificado de Costill, 1998

En el Grafico N © 38 - se observa el comportamiento en la concentracion de lactato en ambos

grupos durante las 25 semanas. A pesar de haber disminuido sustancialmente los valores de
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lactato en ambos grupos al principio del entrenamiento; el grupo n® 1 que adicion6 una sesioén

mas, no registré cambios significativos.
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Gréfico N ° 39 - Cambios en la frecuencia cardiaca durante 25 semanas de entrenamiento
Modificado de Costill, 1998

El grafico N © 39 - se observa el comportamiento de la FC de cada grupo a lo largo de las 25
semanas de entrenamiento. Durante la semana de adicion de una sesion al grupo n° 1, la FC
practicamente no tuvo cambios. Se registraron FC promedio levemente superiores al grupo
n° 2. Esto podria deberse a que no todos los individuos poseen el mismo potencial de
adaptacion. Cada individuo experimentara ante un estimulo diferentes niveles de mejoras,
mientras que unos manifestaran grandes logros otros muy pocos si es que experimentan

alguno en su capacidad aerobica (Costill, 1998).

De acuerdo a los datos expuestos podriamos decir que la adicidén de entrenamiento no daria
como resultado una mejora de la performance; al contrario, durante estos periodos
adicionales los nadadores no revelarian ninguna mejora de la potencia natatoria,
disminuyendo en consecuencia su velocidad. Esta reduccion de la potencia y la velocidad fue

observada en los miembros superiores a consecuencia de una disminucion de la fuerza
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muscular, en este sentido, se observd que la potencia de los brazos disminuyd
sustancialmente cuando los metros nadados fueron de 9000 mts diarios. Los valores mas altos
fueron encontrados cuando estos nadaron 2700 mts durante un periodo de 3 semanas (Costill,

1998).

8- Distribucion de volumenes de acuerdo al area de trabajo en una planificacion

tradicional

Grafico N° 40 — Correlacion en porcentajes del trabajo fuera del agua (hombres y mujeres) especializados
en distintas distancias durante una temporada (A. 100 y 200 mts; B.400 y 1500 mts).

(A) VOLUMEN DE TRABAJO FUERA DEL AGUA EN NADADORES MASCULINOS

5
4%

Modificado de Platonov, 1994 — Zona de trabajo: Zonas de intensidad

1: Ejercicios aerdbicos de poca potencia; 2: Ejercicios aerobicos de potencia moderada; 3: Ejercicios mixtos (anaerobicos-
aerobicos); 4: Ejercicios anaerdbicos lactacidos; 5: Ejercicios anaerdbicos alacticos

En el Grafico N° 40 se pueden observar los diferentes porcentajes de los ejercicios en cuanto
a zonas de trabajo utilizados durante una temporada en nadadores masculinos especialistas
en las distancias de 100 y 200 mts. Encontramos porcentajes similares en zonas de trabajo 1
y 2; estas son las menos intensas. Si sumaramos estos 2 porcentajes, nos encontrariamos
nadando a velocidades lentas un 68 % de nuestro entrenamiento y solo un 42 % a las

velocidades mas rapidas. Solo un 18 % del total fueron nadados a velocidades muy rapidas.
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Grafico N° 41 — Correlacion en porcentajes del trabajo fuera del agua (hombres y mujeres) especializados
en distintas distancias durante una temporada (A. 100 y 200 mts; B.400 y 1500 mts).

(B) VOLUMEN DE TRABAJO FUERA DEL AGUA EN NADADORES MASCULINOS

Modificado de Platonov, 1994 — 1: Ejercicios aerdbicos de poca potencia; 2: Ejercicios aerobicos de potencia moderada; 3:
Ejercicios mixtos (anaerdbicos-aerdbicos); 4: Ejercicios anaerdbicos lactacidos; 5: Ejercicios anaerdbicos alacticos

En el Grafico N° 41 se observan casi las mismas caracteristicas que en el grafico anterior,
solo que en esta oportunidad nos encontramos con nadadores especialistas en distancia de
entre 400 y 1500 mts. La intensidad mas trabajada es la 2 con un porcentaje del 43 %; le
sigue la 3 con un porcentaje del 29 % y en 3er. Lugar la zona 1 con un porcentaje del 16 %.
Es sorprendente observar como en este tipo de nadadores con preponderancia sobre los
sistemas aerdbicos, se nada mayor porcentaje en la zona 3 (29 %), con respectos a los
nadadores de velocidad, los cuales tienen un porcentaje menor sobre la misma zona, la cual

es del 24 %.
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Grafico N° 42 — Correlacion en porcentajes del trabajo fuera del agua (hombres y mujeres) especializados
en distintas distancias durante una temporada (A. 100 y 200 mts; B.400 y 1500 mts).

(A) VOLUMEN DE TRABAJO FUERA DEL AGUA EN NADADORES MUJERES

Modificado de Platonov, 1994 — 1: Ejercicios aerébicos de poca potencia; 2: Ejercicios aerdbicos de potencia moderada; 3:
Ejercicios mixtos (anaerobicos-aerobicos); 4: Ejercicios anaerdbicos lactacidos; 5: Ejercicios anaerdbicos alacticos

En el Grafico N° 42 vemos los diferentes porcentajes de trabajo en las diferentes zonas a lo
largo de una temporada en nadadoras especialistas en distancias de 100 y 200 mts. Se repite
la misma forma de trabajo sobre las zonas. Encontramos en la sumatoria de las zonas menos
intensas los porcentajes del 57 %, mientras que en las mas intensas el 43 %. No obstante esta
observacion, en este caso, hay una mayor proporcion de porcentaje de la zona 2 (40%) con
respecto a la zona 1 (17 %). En los nadadores masculinos esta proporcionalidad en las dos
zonas son iguales (29 %). Al mismo tiempo la zona 3 es también mas trabajada con respecto
a los varones (24 % varones, 32 % mujeres); este aumento de trabajo de las mujeres de esta
zona, tiene como origen un mayor trabajo de la zona 2 y una sustancial reduccion de la zona
1. Llama la atencion a pesar de un incremento de los porcentajes de zonas mas rapidas, que
las zonas 4 y 5 sean muy poco estimuladas. En su sumatoria solo alcanzan el 11 % del

entrenamiento total. Mientras que los varones con la misma especialidad alcanzan un 18 %.
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Grafico N° 43 — Correlacion en porcentajes del trabajo fuera del agua (hombres y mujeres) especializados
en distintas distancias durante una temporada (A. 100 y 200 mts; B.400 y 1500 mts).

(B) VOLUMEN DE TRABAJO FU DEL AGUA EN NADADORES MUJERES

Modificado de Platonov, 1994 — 1: Ejercicios aerdbicos de poca potencia; 2: Ejercicios aerdbicos de potencia moderada; 3:
Ejercicios mixtos (anaerobicos-aerobicos); 4: Ejercicios anaerobicos lactacidos; 5: Ejercicios anaerdbicos alacticos

En el Grafico N° 43 se pueden observar los diferentes porcentajes de los ejercicios en cuanto
a zonas de trabajo utilizados durante una temporada en nadadoras femeninas especialistas en
las distancias de 400 y 1500 mts. Se observa una mayor estimulacion de las zonas 2 y 3.
Ambas alcanzan un porcentaje del 58 %. No obstante se puede observar también un fuerte
trabajo sobre la zona 1. La distribucion de las primeras 3 zonas es lo primero que llama la
atencion. Las zonas de mayor intensidad se encuentran reducidas a solo un 16 %, a pesar de
haber sido estimuladas en mayor proporcion que los nadadores varones de la misma
especialidad (9 %), siguen siendo porcentajes muy pequefios. Podriamos decir que las zonas
de baja y mediana intensidad ocupan el mayor porcentaje de trabajo, esto es el 84 %, mientras

que las de mayor intensidad solo un 16 %.

9- Distribucion tradicional de volimenes en un macrociclo de nadadores juveniles

Un estudio realizado por Tella (1983), en nadadores juveniles, tuvo como objetivo determinar
la cantidad de metros nadados en un ciclo de entrenamiento (4 meses) a velocidades de
competencia. Se tomaron 4 nadadores especialistas en 50, 100, 200 y 1500 mts. De acuerdo
al volumen de metros globales, discriminé los metros y porcentajes nadados de acuerdo a las

diferentes areas. Los resultados demostraron un volumen porcentual bajo de metros realizado
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en condiciones cinematicas similares a los de competicion con relacion al volumen de metros

totales.

Tabla N° 20 — Volumen de metros nadados en diferentes areas de entrenamiento

n Volumenes % de volumen

Vol. Total 4 572.930 100
Otros 4 274.600 47,95
AL(Aerdbico ligero) 4 231.100 40,33
AM(Aerdbico medio) 4 32.350 5,64
AlI(Aerobico intenso) 4 2.950 0,51
PAL(Potencia alactica) 4 7.355 1,28
CAL(Capacidad alactica) | 4 22.350 3,90
PL(Potencia lactica) 4 75 0,01
CL(Capacidad lactica) 4 0 0
R(Ritmo de competencia) | 4 2.150 0,38

Modificado de Tella, 1983

Grafico N° 44- Volumen de metros nadados en diferentes areas de entrenamientos
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Tella, 1983.
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En el Grafico N° 44 se puede observar en colores los diferentes porcentajes de las areas de
entrenamiento. Existe una gran estimulacion sobre el area AL (Aerobico ligero) en contraste
con las areas mas representativas de la velocidad de competicion. Si sumamos los porcentajes
mas intensos solo alcanzan el 6,8 % del volumen total y los menos intensos el 93,2 %. Sin
lugar a dudas este estudio no solo demuestra la gran estimulacion a lo largo del entrenamiento
de volimenes de nado nadados a velocidades cineméaticas muy diferentes a los de ritmo de
competencia, con las consecuencias que esto produce; sino también el direccionamiento
metabolico, preponderantemente sobre capacidad aerdbica. Este tipo de trabajo refuerza los

modelos de entrenamientos tradicionales presentados anteriormente.
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Capitulo N ° 5 - Periodizacion contemporanea en natacion
1. Macrociclo Integrado

Esta propuesta fue impulsada por el Dr. Fernando Navarro Valdivieso de Espafia a fines de
la década de los 80. Su planteamiento se apoya en trabajos previos; Tschiene (1984) y de
(Franz y Reiss, 1992). EI primero de ellos plantea el mantenimiento del volumen y la
intensidad de entrenamiento durante toda la temporada; el segundo trabajo basados en la
teoria del trabajo acentuado sostienen el respeto por la dindmica de la carga en cuanto a su
caracter general y especial (Navarro, 2001). El objetivo de esta propuesta es que el atleta
trabaje la mayor cantidad de contenidos durante todo el macrociclo concentrandolos en
periodos mas cortos, de manera acentuada, con el fin de provocar determinadas adaptaciones
(Navarro, 2001). Contempla en si mismo todas las necesidades del entrenamiento para
aumentar el rendimiento, ajustando al méximo los componentes del volumen y de la

intensidad (Vasconselos, 2005).

El macrociclo integrado esta compuesto por distintas fases con una orientacion funcional
determinada. Cada una de ellas dura entre 1 a 5 semanas; la diferencia estard marcada de
acuerdo a la orientacion funcional que se haya programado y la ubicacion temporal respecto
a la competicion principal del ciclo de preparacion (Navarro, 2001). A medida que se suceden
los macrociclos debe darse un aumento gradual de la carga. Los macrociclos integrados duran
entre 6 y 12 semanas. Pueden programarse desde 2 macrociclos hasta 4 por temporada. Este
modo de integrar los contenidos en cortas semanas es su caracteristica principal y es a parir

de la cual se ha dado nombre a su propuesta.

En este tipo de periodizacion, especialmente en modelos concentrados y acentuados, ha de
tenerse en cuenta las consecuencias de incurrir en un entrenamiento cruzado, por ejemplo al
trabajar la resistencia y la fuerza. Para ello se recomienda trabajarlos dia por medio, cuanto

mas proéximos estén en el tiempo, mayores seran los impedimentos entre si (Navarro, 2001).
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Grafico N © 45 - Distribucion del volumen y la intensidad segin el Modelo de macrociclo integrado

MESOCICLO 1 MESOCICLO 11 MESOCICLO 111

P.P.G. P.E. | P.C P.P.G. P.E. P.C. P.P.G. P.E. P.C.

Azul=Volumen Rojo punteada= Intensidad.
Modificado de Santoria, 2000.

En el grafico N © 45 puede observarse como a través de los diferentes mesociclos el volumen
y la intensidad varian. Las ondulaciones de ambas variables en este tipo de modelo son muy
parecidas, solo que el volumen en cada mesociclos antecede a la intensidad, para luego
descender. Los inicios de los P.E. se caracterizan por una suba importante del volumen, a
medida que nos acercamos al P.C., este ird disminuyendo cobrando protagonismo la
intensidad. Otros de los rasgos que se observan en este tipo de estructura es la variacion en
los tiempos de los diferentes periodos. En el primer mesociclo la mayor preponderancia la
tiene el P.P.G. En el segundo mesociclo el P.P.G. comienza a disminuir, incrementandose el

P.E. Por ultimo, en el tercer mesociclo el P.C. es el que ocupa el rol principal.

Grafico N © 46 - Modelos de un macrociclo integrado de 9 semanas
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Modificado Navarro, 2001
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En el Grafico N © 46 se observa una estructura de 9 semanas integrada por 3 fases con una

orientacion acentuada de carga determinada. En la fase general la principal caracteristica es

su enfoque sobre el volumen y en el desarrollo de las capacidades bésicas de la especialidad.

En la siguiente fase, la especifica, el enfoque se traslada del volumen a la intensidad y hacia

el desarrollo de las capacidades especificas de la especialidad. En la fase de mantenimiento,

el volumen y la intensidad disminuyen. Los trabajos son de indole especifico de ritmo de

competencia y de velocidad. Esta fase se caracteriza por la biisqueda y produccion de la

supercompensacion (Navarro, 2001).

Grafico N © 47 - Macrociclo integrado de 27 semanas
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Modificado de Navarro, 2001.

En el Grafico N © 47 se observa una estructura de 27 semanas dividido en 3 microcilos

aumentando paulatinamente las cargas a medida que transcurren los macrocilos integrados.

En las pruebas cortas (50 y 100 metros) las ondas de volumen e intensidad son mas reducidas

que en las pruebas restantes; esto permite realizar dentro del ciclo un mayor niimero de

macrociclos de preparacion con respecto a las pruebas de mayor distancia. Los contenidos

deben acentuarse sobre aquellas capacidades o aspectos relacionados en forma directa con

las necesidades del rendimiento de las distintas disciplinas. En el caso de las pruebas de

menor duracion, la acentuacion a medida que transcurre el entrenamiento va aumentando

progresivamente focalizdndose sobre las capacidades especificas, especialmente en la

potencia aerdbica, potencia lactacida y capacidad alactica. Por el contrario, en las pruebas

mayor duracion, la acentuacion se focaliza en los contenidos aerébicos (Navarro, 2001).
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2. Ejemplos de macrociclos de 10 y 6 semanas en la propuesta de Navarro

Grafico N ° 48 - Esquema de un macrociclo integrado de 10 semanas

FASE A FASEB FASEC FASED FASEE

Modificado Vasconcelos, 2005

FASE A:

Desarrollo de la resistencia aerdbica

Intensidad: Acumulacién de lactato entre 2 y 4 mm/1

Mejora de la técnica y de la velocidad (Sistema anaerdbico alactico)

Trabajo en seco: Trabajo de la fuerza general

Volumen: No es muy elevado

FASE B:

Desarrollo de la resistencia anaerdbica
Desarrollo de la potencia aerobica
Iniciacion en el sistema anaerobico lactico

Trabajo en seco: Trabajo de la fuerza méxima

Volumen: Se eleva progresivamente en cada semana
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FASE C:

El entrenamiento aerobico alcanza su maxima plenitud
Iniciacion en el ritmo de la prueba

Se mantienen los trabajos y los volumenes de la Fase anterior
FASE D.

Entrenamiento especifico

Gran desarrollo sistema anaerdbico lactico

Se aplican cargas de mantenimiento de los niveles obtenidos en la resistencia anaerdbica
Volumen: Reduccién del mismo y de elevada intensidad
FASE E:

Se reduce el nimero de sesiones

Trabajos generales sin provocar fatiga
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3. Esquema del macrociclo integrado

Grafico N ° 49 - Esquema de un macrociclo integrado de 6 semanas

Fase de

Fase general Fase especifica

mantenimiento

Linea= Intensidad E& = Volumen
Modificado de Vasconcelos, 2005

Fase general: Se caracteriza por un volumen de entrenamiento elevado. Los ejercicios
apuntan a la estimulacion de las capacidades basicas y al trabajo fuera del agua. Desarrollo
de la fuerza maxima, y de la fuerza resistencia lactica con ejercicios generales. Preparacion

de la técnica. Ej: en un macrociclo de 6 semanas esta fase comprenderia la semana 1,2 y 3.

Fase especifica: Se caracteriza por la elevacion de la intensidad. Los ejercicios apuntan a las
capacidades especificas de la modalidad. El trabajo fuera del agua se centra en el desarrollo

de la resistencia muscular especifica. Ej: corresponderia a la semana 4 y 5.

Fase de mantenimiento: Disminuye el volumen y la intensidad. El objetivo es buscar la

supercompensacion, utilizando el ritmo especifico de competencia y velocidad. Los

contenidos restantes se enfocan solo al mantenimiento.
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4. Breve resena del modelo de Tschiene sobre el cual sienta sus bases el macrociclo

integrado

Este modelo fue presentado a principios de los afios 80. Plantea la necesidad de un trabajo
especifico para cada deporte, a través de la utilizacion de la competicion como elemento de
desarrollo y como agente generador de nuevas formas para la aplicacion de cargas de
entrenamiento. La carga presenta caracteristicas de especificidad muy elevada, practicamente
iguales a las de competicion. La caracteristica forma ondulatoria de la carga viene
determinada por una programacion de mesociclos con descarga final. Introduce mesociclos
de descarga debido a las altas intensidades. A estos ultimos se le afiaden intervalos de
descarga de caracter preventivo para poder soportar las cargas elevadas. La diferencia entre
el volumen del periodo preparatorio y el de competicioén solo varia en un 20 %. (Badillo,

2002). El volumen tiene un caracter especifico e individual.

Utiliza a las competiciones como motivacion y evita que el entrenamiento se considere como
un fin en si mismo. Las competiciones permiten controlar la eficacia de los métodos y de los
contenidos aplicados, y por lo tanto organizar el proceso de entrenamiento en condiciones
optimas. Los periodos de entrenamiento breves, garantizan fases suficientes de recuperacion

y regeneracion.
Esta propuesta encuentra su apoyo en teorias esbozadas por los afios 70:

1. La teoria de los sistemas funcionales
Teoria de la accion de Bandartchuck,

Adaptacion a las cargas de entrenamiento ( Leer Capitulo N° 2)

> » D

Concepto de reserva de adaptacion (Leer Capitulo N ° 2)

1. Esta teoria se basa en la movilizacidn selectiva de las estructuras del organismo de
acuerdo a las caracteristicas concretas de la accion a ser ejecutada en un entorno dado.
Su realizacion se debe a la combinacion de una teoria bioldgica en concordancia con
los movimientos deportivos dando como resultado la mejora de los sistemas
funcionales intervinientes. Los procesos de adaptacion, al igual que los gestos

deportivos son especificos, responden y se dirigen hacia determinadas exigencias, las
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mismas deben ser aplicadas con mucha frecuencia, ya sea a través de medidas
especificas o en la repeticion del resultado en competicion. La participacion
permanente en competiciones es la caracteristica principal de esta teoria. Periodos
demasiados extensos entre competiciones no hace mas que producir efectos negativos
sobre el sistema funcional derivados de la ausencia de participacién regular en

competiciones.

Grafico N° 50 - La participacion en competiciones como estimulacion y formacion del
Sistema Funcional Motor
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Pe=Prep. Especial — Pg= Prep. Gral sin efecto especial — 1,2,3,4= serie de
competiciones. Modificado de Granell y Cervera, 2006

2.

En concordancia entre teorias de entrenamiento tradicionales y contemporaneas, el
proceso de desarrollo de la forma deportiva solo puede ser entendido a partir de
diferentes fases. De acuerdo al modelo de planificacion utilizada y las caracteristicas
del deportista, se encuentran tres fases: desarrollo, mantenimiento y descanso, que
suplen a las tradicionales de adquisicion, mantenimiento y pérdida de la forma fisica.
Este planteamiento se sostiene en las caracteristicas de adaptacion individual que
cada atleta posee, estimando de acuerdo a ciertas caracteristicas del atleta (grado de
entrenamiento, afios de entrenamiento, edad y caracteristicas) que la adaptacion solo
puede lograrse en un lapso de tiempo que va desde los 2 a 8 meses. Una de las
innovaciones es la forma en como se intercalan los periodos de desarrollo y
mantenimiento con los de reposo. Conocer la respuesta adaptativa del deportista
permite establecer con exactitud las diferentes etapas competitivas que se pueden

alcanzar durante una temporada y, de esta manera, alcanzar mayores logros de
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rendimiento (Nitsch, 2002). Parte de la concepcion del atleta como una entidad
movimiento-accion, en situaciones de competicion y entrenamiento. La nocion que
del movimiento tiene la teoria de la accion deriva de las siguientes premisas.

El hombre de acuerdo a sus caracteristicas estructurales, determinadas
filogenéticamente y en configuracion al entorno, dispone de ciertas caracteristicas
hacia la acciéon que lo hace tUnico e individual. Por accion se entiende al
comportamiento organizado bajo propositos subjetivos, es decir, intencional.

Los movimientos del hombre es la forma de exteriorizar la accidn, es decir, son la
expresion de la situacion en la que dicha persona se encuentra (movimientos en
situaciones) implica que para su analisis y el modelado de sus movimientos como
también para su evaluacidon y correccion, se debe tener en cuenta el contexto
situacional en cada momento. El movimiento humano no se ha de ver solamente como
un cambio de ubicacion del cuerpo o punto de masa en referencia al tiempo, sino

como algo organizado en base a una intencion (Nitsch, 2002).

Caracteristicas principales, Garcia Manso (1996):

Notable forma ondulatoria de la carga con continuas fases breves causadas por
cambios frecuentes y notables de los aspectos cuantitativos y cualitativos del
entrenamiento.

Uso continuo de una elevada intensidad de carga.

Utilizacion predominante del trabajo especifico de competicion

Determinacioén de un sistema controlado de competiciones como procedimiento de
intensidad especifica para el desarrollo y mantenimiento de la forma deportiva.
Introduccion de periodos profilacticos motivados por el uso elevado de entrenamiento
de alta calidad.

Escasa diferencia (20 %) del volumen de carga entre el periodo preparatorio y el
competitivo.

La utilizacion de un control riguroso de las capacidades funcionales y condicionales
Utilizar durante la preparacion modelos de ejecucion que se adapten a la propia

competicion.
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Grafico N ° 51- Esquema estructural de Tschiene
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5. Periodizacion Inversa

Este modelo de periodizacién deportiva surge en el afio 2000 como consecuencia de una
adaptacion al fitness. El precursor de esta propuesta es un neo Zelandés llamado Ian King
(2000). En su obra "Foundations of Physical Preparation™ expone una alternativa mas dentro
del campo del entrenamiento deportivo. Actualmente las investigaciones sobre este tipo de
entrenamiento son muy pocas, en su mayoria son de orden documental y anecddtico basadas
en experiencia personales, solo 3 son el resultado de una investigacion experimental y de
ellas solo una con centro en la natacioén (Arroyo, 2011). Espafia fue uno de los precursores
en realizar y publicar este tipo de modelo adaptado para la natacion. El grupo de
investigadores pionero pertenece a la Facultad de Ciencias del Deporte de la Universidad de
Castilla-La Mancha, actualmente se encuentran investigando los efectos en nadadores de

nivel internacional.
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Tabla N © 21 - Publicaciones e investigaciones relacionadas con la periodizacion inversa

Autor (es) Afio in]?/iesset::liigoagieéilay Caracteristica de la
actividad deportiva muestra
King 2000 Anecdético/ Fitness
Rhea et al. 2003 Experimental/ Fitness
Sweetenham y Atkinson 2003 Anecdético / Natacion
Ebben et al. 2004 Experimental / Remo
Cissik, et al. 2008 Anecdotico / Fitness
Prestes, et al. 2009 Experimental / Fitness
Ratamess, et al. 2009 Anecdotico / Fitness
Whaten and Hageman 2010 Anecdodtico / Fitness
Navarro 2010 Anecdotico / Natacion
Arroyo 2011 Experimental / Natacion

Modificado de Arroyo, 2011

En contraposicion con la periodizacion tradicional, este tipo de propuesta se basa en iniciar
y mantener prioritariamente las altas intensidades de entrenamiento por encima de los altos
volimenes de trabajo. Comienza con alta intensidad/bajo volumen pasando luego a reducir
la intensidad y a aumentar el volumen; en algunas ocasiones la intensidad se mantiene. El
objetivo de este tipo de trabajo es comenzar estimulando la potencia-velocidad, para luego
adaptar el entrenamiento a los distintos niveles de energia demandados en las diferentes
disciplinas. Otra caracteristica de esta propuesta es que se evita el trabajo general, el mismo
solo es usado como mecanismo de regeneracion y compensador. Quienes si realizan este tipo
de ejercicios son los especialistas de resistencia. Como premisa, este modelo sostiene la
hipdtesis que para competir es necesario cierta intensidad, para ello, recomienda iniciar la
preparacion de la intensidad especifica de competicion y luego construir el volumen de

preparacion aerdbica.
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Principales caracteristicas:

- La carga de entrenamiento se organiza de tal forma en que la intensidad especifica de
natacion se entrena desde el 1er. Macrociclo, posteriormente se construye el volumen.

- Se evita el trabajo de preparacion general, ya que las cargas son organizadas en
funcién de la intensidad competitiva.

- El incremento del volumen en el macrociclo posterior, tiene como finalidad el

desarrollo de la tolerancia y el aumento en la eficacia del aclarado lactico.

En cuanto a la organizacion de los mesociclos no difieren mucho de la tradicional, solo los

dos primeros se diferenciaran. Se respeta el mesociclo de taper.
6. Implicaciones practicas
ler. Mesociclo:

Es aqui en donde se enfoca el entrenamiento en el desarrollo de la velocidad especifica de
competicion. El método de entrenamiento utilizado para lograr este objetivo, es el
entrenamiento intermitente de alta intensidad denominado HIT (Higth Intensive Interval
training), el cual consiste en la realizacion de episodios de corta duracion a una intensidad
por encima del umbral anaerdbico, separados por breves periodos de baja intensidad o
inactividad que permiten una recuperacion parcial e incompleta. Se recomienda la
recuperacion pasiva o inactiva entre las series de este tipo; en cuanto a la regularidad, se
sugiere se realice no mas de dos sesiones por semana. La mejoras suelen observarse
rapidamente, en tan solo 6 u 8 sesiones pueden encontrarse valores entre un 2 a 4 %. El
objetivo de este mesociclo es el aprendizaje de una alta produccion y tolerancia de lactato
sanguineo, donde la recuperacion completa entre repeticiones permita una reorganizacion
neuronal de los recursos fisicos, traduciéndose en una mejora tanto en la coordinacién

intra/inter muscular (Arroyo, 2011).
Series caracteristicas:

- (3-5x25 m) para nadadores de 50 y 100 m
- (8-16x25 m) para nadadores de 200 y 400 m
- (16-30x50 m) para nadadores de 800 y 1500 m
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2do. mesociclo

En este mesociclo se focaliza sobre el desarrollo del sistema aerobico. El método de
entrenamiento utilizado para ello es el nado continuo o fraccionado entre umbrales
coincidiendo con los umbrales de lactato entre 2 y 4 mMol/l. Las series recomendadas son
repeticiones de 50 a 400 metros nadados a ritmo de velocidad proximo al 70 % de la mejor
marca de 100 metros. Este tipo de series son utilizadas inmediatamente luego de finalizadas
las series de alta intensidad, obteniendo el nombre de series de aclarado lactico; en el caso de
velocistas se requieren de 15 minutos de nado aerobico, mientras que los fondistas solo 5

minutos (Arroyo, 2011).

3er. Mesociclo

También como en el modelo tradicional, en este mesosciclo se trabaja sobre el
restablecimiento previo a la competicion principal, llamado por algunos autores como etapa
de taper o de supercompensacion. El objetivo en esta etapa es la de fomentar el
restablecimiento de los niveles energéticos. Muchas son las discusiones al respecto del
tiempo a considerar para lograr estos efectos; Arroyo, 2011 recomienda no reducir mas de
un 50 % por semana. Mayores reducciones estarian asociada con disminuciones de
rendimiento. El responsable en el mejoramiento del rendimiento estaria asociado a las
adaptaciones musculares mas que el aporte de Oz. EI VO max no seria responsable de estas
mejoras y mas aun, suele no sufrir modificaciones. Si comparamos las mejoras con el modelo
tradicional, encontraremos porcentajes promedio de 3 % (Mujika, 2010). En cambio, en este
tipo de modelo, no se registran grandes porcentajes, pueden observarse porcentajes entre el
1 al 1,5 %, considerados como una estabilizacion del rendimiento. Los mayores porcentajes

se encuentran en los mesociclos anteriores (Arroyo, 2011).
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Grafico N ° 52 - Modelo de periodizacion Inversa

ler. Mesociclo 2do. Mesociclo 3er. Mesociclo

Celeste= HIT (Entrenamiento de alta intensidad / Verde= Tht (Entrenamiento entre umbrales)
Amarillo= LIT (Entrenamiento de baja) - Modificado de Arroyo, 2011.

De acuerdo a lo observado en el Grafico N ° 52, puede conceptualizarse al modelo inverso
como el macrociclo de preparacion competitiva en el que se entrena y desarrolla la intensidad
especifica de competicion de manera previa al incremento del volumen y entrenamiento

aerobico y que concluye con un periodo de afinamiento previo a la competicion principal

(Arroyo, 2011).
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7- Planteamiento del problema

Los datos aportados a lo largo de los capitulos, han puesto de manifiesto que la afirmacion
de estos ultimos 60 afios respecto al volumen en la natacidn, solo ha sido una construccién
basada més en la experiencia de entrenadores que en conocimientos cientificos. Durante todo
este tiempo se ha considerado que para alcanzar ciertas adaptaciones solo podria hacerse
controlando el volumen de los ejercicios, es decir, la cantidad de metros a nadar Esto ha
hecho creer que quien mas entrene mejor rendimiento obtendra (Costill, 1998). Autores
reconocidos, especializados en el campo de la natacion gracias a sus estudios han revelado
las ventajas y desventajas sobre los modelos que priorizan la cantidad por sobre la calidad.
En los ultimos anos comienzan a surgir nuevas corrientes situando a la calidad en el centro
de nuevos debates. Uno de ellos es el trabajo realizado por Arroyo (2011). Su investigacion
ha demostrado como el factor de la intensidad en un entrenamiento con jovenes nadadores
produce mejores efectos sobre la performance en comparacion con los planes tradicionales.
No obstante, a pesar de haber estructurado de manera opuesta, su planteamiento tedrico
pareceria no poder escapar de los tradicionales, en cuanto se piensa desde la alternancia
inversamente proporcional del volumen y la intensidad, dandole prioridad o antes o después,
construyendo de esta manera la resistencia sobre bases predominantemente aerobicas. Las
modificaciones de modelos siempre se han hecho sobre esta base tedrica. Un modelo que
toma distancia de esta logica es el propuesto por Tschiene (1984) en donde la intensidad se
prioriza por sobre el volumen. A pesar que varios autores también han basado sus trabajos
en ¢l, las variantes siempre se han sustentado sobre una concepcion tradicional. Es a partir
del modelo de Tschiene (1984) que surge el entrenamiento de calidad, en donde la intensidad
siempre es maxima, construyéndose el volumen sin ceder calidad. La construccion de la
resistencia se realiza con predominancia anaerobica. Para sostener esta intensidad se

programan pausas con cese total de entrenamiento entre sesiones.

8- Objetivo

A pesar del esfuerzo de muchos entrenadores por buscar modelos de adaptacion que permitan
a nuestros nadadores estar en mejores condiciones ante una competicion, ain sigue habiendo

poca bibliografia y pocos estudios cientificos que permitan evidenciar la eficacia de estas
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propuestas, asi lo afirma también Arroyo (2001) diciendo que el modelo de periodizacién
inversa solo ha podido ser utilizado por el nadador Rafael Mufioz y en otros deportes como
el ciclismo y el atletismo. No obstante, debido al hermetismo de algunos entrenadores en

actividad, se hace dificil saber exactamente a qué modelo responden.

En esta investigacion se realizard un programa de entrenamiento de calidad a nadadores
juveniles, donde la principal caracteristica sera la intensidad de los entrenamientos a lo largo
del macrociclo el bajo volumen de nado y la poca frecuencia, entendiendo a la intensidad
como el ritmo de competencia. Con el objetivo de estudiar la factibilidad de la
implementacion de este plan, se seleccionaron nadadores juveniles de ambos sexos,
registrandose los tiempos de las pruebas de nado, antes, durante y al finalizar en

entrenamiento, luego se analizaron y compararon los diferentes resultados

9- Hipotesis
De acuerdo a la presentacion de esta de investigacion la hipotesis de trabajo es:

“Un programa de entrenamiento de calidad de 40 sesiones, donde la intensidad, el volumen
bajo y la poca frecuencia sean las caracteristicas principales, afecta positivamente en las

performance de nadadores juveniles™.

10- Variables

Las variables dependientes corresponden a los diferentes tiempos que cada nadador obtenga
a lo largo de la implementacion del entrenamiento (antes, durante y después). La variable
independiente estd compuesta por el plan de entrenamiento de calidad. Respecto al andlisis
estadistico, se encuadran dentro de una descripcion estadisticas de % de variacion de los

tiempos.
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Capitulo N° 6 - Aplicacion practica de un modelo de entrenamiento de calidad
1- Materiales

Para llevar a cabo esta investigacion se hizo necesario planificar varios aspectos de antemano.
Debido a la intensidad y al sostenimiento de la misma que propone este modelo, era
indispensable tener pleno conocimiento del estado de nuestro nadador. Para ello debimos
recurrir a especialistas médicos y tecnologicos. Se sumo6 al equipo una nutricionista para la
realizacion de un estudio antropométrico a cada nadador/a, el cual se repitio al término del
plan. Durante el tiempo que dur6 el entrenamiento, los nadadores estuvieron en contacto

permanente con la nutricionista, la cual suministr6 un plan nutricional acorde a cada

necesidad.
’
Cuadro N° 5 - Informe modelo de antropometria
nsttuto Superior de Deporhes - Labonafono de Acfividod Fiica y Salud
Hombre: Sarcansky, Candela Fecha: 02/0372012
Edod: 1676 Ufma anfropomietTio eelinc Tl
DATOS ANTROFOMETRICOS
Anberior Dierencia

@ Faso [kg| 000 4l
g Talafom) 0.0 145,70
ﬁ Talika sensoda (orm) 0,00 BT
Errvergadura [cm) 0.00 141,50
acromial-nadio 000 3500
Rodaleztoidan oo 23,00
il Mgd Exfiloldeo-cocflar 000 14,50
o lkoezping 000 21,40
% Trecaniérea 0,00 A5 A0
4 Trecaniérea-tbia loferal 000 000
3 Tibial lafenal 000 &40
Tibial med-maieciar med o000 350
e 0,00 23,50
Biocromig 000 40
- Tasrax trarewerso 000 390
E Tonax anferoposienor 0.00 16,40
-ﬂ. Bhilocrastides 000 .10
= Hurmeenal 000 &30
E Fermoral 000 B30
¥ muneca 000 500
- Tkl oo £90
Mana 000 7.50

Cabezn 0.00

Cuslio 0.00

Broxo relajado 0.00

Brozo fidonodo 0.00

E Antebrozo mexdmo 000
s Mufiesa 000 14,10
E Téax noo &2)00
1] Cinfumo 000 &4.50
E Abdomina 000 Fa 00
nﬁ Codern madme 000 101,00
Muzle maxima 0.00 59,50
Iiursio medic: 000 54,50
Fanhorila mdodmo 000 3550
Tkl oo 0,50
Tnceps 0.00 14,00
- Svbescopuiar 0.00 B5
E Biceps 0,00 11,5
£ lbocrsal 0,00 17,00
§ Suprossping 000 1250
i Abdomina 0.00 21,50
&  music medio 0.0 0.5
Fanhorila 000 18,00
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Cuadro N° 6 - Plan nutricional modelo para un entrenamiento de calidad

* . Lic. Erica Bibbo - Nutricionista

hrlo + SARCANSKY, CANDELA

VCT: 2200 keal: 60 / 20 / 20
LUNES [ MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADD | DOMINGO
1 taza de leche parcialmente descremada con una cucharadita de café instantaneo + 3 rebanadas de pan tipo lactal + queso

e descremado untable + mermelada dietética + edulcorante
MEDIA .
MAFIANA 1 fruta + 1 turrdn Arcor
% de polioala 1 bife de carne 1 filet grande de 2 hamburguesas 1 m] lanesacon |1 p(l)rcmn de
plancha con pescado con Ensalada de limon vado, polloo
vacuna con . caseras de pollo
Ensalada de aspinaca con salsa de tomate | arroz con atun +7 rodaias de Ensalada de pescado con
ALMUERZO zanahoria, P Ensalada de al natural + 135 chauchas, ensalada de
queso fresco calabaza al X
tomate y lechuga, tomate | verduras tomate y hojas verdes.
descremado. hamo . R
cebolla 1 Fruta ¥ cebolla 1fruta 1 fruta zanahoria Aspicde
1Fruta 1 Fruta 1 Fruta frutas
1 vaso de leche parcialmente descremado con chocolate o 1 tetra break chico de Chocolatada Cindor o
MERIEMDA 1taza de leche pardalmente descremado con una cucharadita de café instantaneo + 1 sandwich con 2 panes tipo lactal y 1
porddn de queso fresco tipo por salut preferentemente descremado.
MEDIA TARDE 1vyogur descremado con cereales + 1 fruta
Tarta de verdura 2 zapal!-rtoz
(con una tapa) + rellenes con Budin de
2 berenjenas a came picada Polentaala
2 Canelones de ) Ensalada verduras + .
la milanesa con . desgrasada + Napclitana
verdura con multicolor ensalada de )
CENA papas Ensalada . Libre con queso
salsa de tomate By {remolacha, . remolacha, apio
peregiladas N tricolor (Repollo descremado
1 Fruta zanahoria, ¥ manzana
1 Fruta e0ing. tomate colorado, 1 fruta por salut)
ft‘.lcpula]J ¥ blancoy 1 Fruta
tomate)

Es importante hidratarse antes, durante y luego del entrenamiento o partido para obtener una buena performance deportiva. Consumir entre
1'% a 2 litros de agua potable o mineral sin gas, tambi€n podra optar por preparar bebida deportiva. Ej. Bebida deportiva: 1 litro de agua
potable o mineral + jugo de 1 limdn o 1 naranja + 1 gr de sal | equivalente a 2 blister de bayaspirina sin la pastillal). 5i es posible lleve botellas
individuales para controlar lo gue consume.

Al equipo de profesionales fue incorporado un especialista en filmaciones sub-acuatica y
analisis. Su funcion fue la de registrar imagenes de cada nadador en sus partidas y nados a
maxima velocidad debajo del agua. Para el analisis de las filmaciones se recurri6 al programa
biomecéanico KINOVEA. La utilizacion de este programa nos permitio analizar la técnica de
cada nadador/a. A través del mismo pudimos organizar charlas con nuestros nadadores,

mostrarles los defectos y trabajar para su correccion.
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Foto N ° 1 — Carrito adaptado para realizar Foto N © 2 — Compartimiento estanco cadmara
filmaciones sub-acudticas HD

TR e T

AT YRR R0 4 A et ha 6 14 13

Foto N ° 3 — Filmacion sub-acudtica de Foto N ° 4 — Filmacion sub-acuatica de
nadadores en el CENARD (Centro Nacional de nadadores en el CENARD (Centro Nacional de
Alto Rendimiento Deportivo). Alto rendimiento Deportivo).
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Foto N ° 5 — Imagen en pausa de una filmacion sub-acuatica de un nadador juvenil

Foto N © 6 — Imagen en pausa de una filmacion sub-acuatica de una nadadora juvenil
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Foto N © 7 - Programa biomecanico KINOVEA
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Foto N © 8 — Analisis de la partida a través del programa KINOVEA
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Para el control en las sesiones, se debieron juntar recursos para la compra de equipos
especificos (pulsémetros y crondmetros). Los pulsémetros utilizados fueron de marca

POLAR modelo RS-300X. Los cronometros fueron de Marca MODENA modelo MS 302

Foto N ° 9 — Pulsémetro Polar modelos RS 300 X con banda y cronometro MADENA

Tabla N © 22 — Modelo de informe con utilizacién de reloj POLAR

Trabajos en zonas de FC Zonas Ramgo FC Tiempo en Zona
52% entre 161 y 174 28:52:00

29% Mediana intensidad entre 143 v 159 16:05:00
19% Baja intensidad entre 125 v 141 10:34:00
Fc Max tedrica
(220- edad) 204

Al término de las sesiones de entrenamientos los datos eran volcados a una PC, registrandose
el porcentaje de trabajo por zonas de intensidad de acuerdo a la FC. En la tabla N ° 22 puede
observarse en color rojo la zona de mayor intensidad, el tiempo trabajado en esa zona y el

porcentaje que corresponde al trabajo realizado en zona intensa.
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Las instalaciones elegidas por su cercania y accesibilidad fueron las del Club Gimnasia y
Esgrima de Ituzaingd, lugar en donde se desarrollaron todas las actividades. El natatorio y el
gimnasio se encuentran emplazados dentro del mismo predio lo que permitié centrar las
actividades en el agua y en seco (fuera del agua). Las dimensiones del natatorio son de 25 x
12.5 mts, que de acuerdo a la FINA (Federacion Internacional de Natacion) corresponde a la
categoria de pileta semi-olimpica. Con respecto a su profundidad, la zona mas baja tiene una
altura de 1,30 mts hasta llegar a la zona profunda a los 2,20 mts aproximadamente. Los
elementos auxiliares utilizados para el trabajo con los nadadores fueron: manoplas, patas de
rana, cinturones con soga inextensible y extensible (elastico quirtrgico) a los efectos de
trabajar nado resistido. Se utilizaron diferentes balanzas para obtener el peso de los nadadores
antes y post entrenamiento con el objetivo de planificar su hidrataciéon. Con el objeto de
mejorar la técnica a altas intensidades, se filmaron las partidas y nados con un equipo
especialmente disefiando el cual grabéo en HD. Esta actividad se desarrolld en las

instalaciones del CENARD (Centro Nacional de Alto Rendimiento) de Buenos Aires.
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2- Introduccion al modelo de calidad en natacion

Este modelo de entrenamiento sienta sus bases en la periodizacion inversa y en el sistema de
entrenamiento de los 5 ritmos creado por el entrenador britanico de atletismo Frank Horwill.
Se aplicaron cargas de calidad durante todo el periodo de implementacion del entrenamiento,
construyendo cierto volumen con el objetivo de provocar determinadas adaptaciones
especificas tendientes a una mejora del estado de forma y una mejor adaptacion ante las
cargas impuestas. La frecuencia de las sesiones se programd en base a los tiempos de
restablecimiento de los diferentes sistemas en virtud de la carga con el objetivo de iniciar

cada entrenamiento con su maximo potencial.

Para este trabajo se seleccionaron a 6 nadadores no federados, 2 femeninas y 4 masculinos
de diferentes categorias de acuerdo a las divisiones realizadas por la C.A.D.D.A.
(Confederacion Argentina de Deportes Acuaticos) de la Republica Argentina. Ambos
realizaron tanto trabajo en agua como en seco. Antes de iniciar los entrenamientos se

realizaron los respectivos consentimientos informados para los nadadores/as menores de

edad.

Tabla N° 23 — Nadadores seleccionados con sus categorias
Nadadores Categorias Edad

Nadador N ° 1 Junior 19-20 afos
Nadador N © 2 Juvenil 17-18 afos
Nadadora N ° 3 Juvenil 17-18 afos
Nadadora N ° 4 Cadete 15-16 anos
Nadador N ° 5 Cadete 15-16 anos
Nadador N ° 6 Cadete 15-16 anos

Para la determinacion de los avances y la planificacion inicial se realizaron tomas de tiempo;
antes de la implementacion del plan de entrenamiento, cada 4 semanas y al finalizar el plan.
Se registraron por intermedio de cronometros los tiempos de las diferentes pruebas
seleccionadas por los nadadores de acuerdo a su especialidad en pileta semi-olimpica. Previo

a las tomas de tiempo se realizaba una entrada en calor en seco; donde se ejecutaban ejercicios
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de flexibilidad y de movilidad articular. Dentro del agua cada uno de ellos nadaron 200
metros estilo libre a ritmo lento y luego se realizaron series 3 x 25 y 3 x 50 metros con

recuperacion activa a velocidad incremental de acuerdo a su estilo.

Tabla N° 24 — Toma de tiempo por prueba y nadador antes de la implementacion del plan de

entrenamiento
Nadadores Prueba Tiempos
100 metros pecho 1.31.69
Nadador N ° 1
200 metros pecho 3.42.00
50 metros pecho 42.11
Nadador N © 2
100 metros pecho 1.35.70
100 metros midley 1.38.00
Nadadora N ° 3 100 metros espalda 1.35.50
200 metros espalda 3.59.67
50 metros pecho 46.63
Nadadora N ° 4
50 metros espalda 42.45
50 metros mariposa 35.65
Nadador N ° 5
100 metros croll 1.15.67
50 metros espalda 52.39
Nadador N ° 6
100 metros espalda 1.20.33
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3- Plan de actividades

Como mencionamos anteriormente se registraron los tiempos de todos los nadadores; a partir
de los cuales se planificaron las cargas de entrenamientos de acuerdo al modelo adaptado de
los 5 ritmos. Este método implica realizar sesiones de entrenamiento de calidad y regulares
a dos ritmos mas elevados que el ritmo de carrera, el ritmo de carrera en si mismo y dos

ritmos mas lentos que el ritmo de carrera. Se valora la intensidad por encima del volumen.

Tabla N ° 25 — Esquema del entrenamiento de calidad

Area de trabajo Porcentajes del esfuerzo respecto al tiempo
de la prueba
Ritmo inferior 2 (RI2) 70 al 79 %
Ritmo Inferior 1 (RI1) 80 al 99 %
Ritmo de competencia (RC) — Tiempo de la prueba 100 %
Ritmo superior 1 (RS1) 105 %
Ritmo superior 2 (RS2) 110 %

Durante el primer mes antes y después de cada sesion de entrenamiento se los peso6 a los
efectos de determinar la tasa de sudoracion correspondiente. Luego de registrar su peso, se
realizaban ejercicios de flexibilidad y de movilidad articular. Las tomas de tiempo no solo
tenian el objetivo de control del entrenamiento sino también para la re planificacion de las

cargas durante las 4 semanas siguientes.

Tabla N © 26 — Cantidad de sesiones en agua y en seco en un microciclo

Dias Cantidad de sesiones en agua Cantidad de sesiones en seco
Lunes 1

Miércoles 1

Jueves

Viernes 1

Domingo Libre Libre
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En el cuadro N ° 26 se puede observar la cantidad de sesiones realizadas en el agua y fuera
de ella (en seco) en un microciclo. Los periodos de recuperacion fueron tan importantes como
las cargas en el entrenamiento, es por ello, que las sesiones en el agua se realizaban con un
descanso de 24 hs. por medio En los dias que no se realizan entrenamientos en el agua, el
entrenamiento se realizaba fuera de ella (en seco). Los dias sabados se realizaban trabajos
contra resistencia con maquinas isicinética y con pesos libres; los dias martes y jueves se

realizaban trabajos de flexibilidad, pliometria, con medicine ball y trabajos de isometria.
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Entrenamiento de calidad

Grafico N ° 53 - Modelo de periodizacion de calidad para la
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En el grafico N ° 53 puede observarse que no existen ondulaciones como

comunmente observamos en las periodizaciones tradicionales. El objetivo es sostener

un nivel de volumen a la maxima intensidad en cada sesién. Cuando la calidad del

gesto técnico se ve comprometida, el entrenamiento cesa. Entre cada sesion existen

periodos de 24 horas de cese de entrenamiento en el agua. Las competencias integran

parte de la preparacion; solo en el caso de los nadadores de aguas abiertas, pueden

programarse sesiones de descarga.

4- Desarrollo de las actividades en el agua

Tabla N © 27 - Modelo de una sesiéon de entrenamiento para la distancia de 100 metros

(Volumen total 2.650 mts)

Entrada en calor

Trabajo principal

Vuelta a la calma

(RI1)
2 x 150 mts. croll
3 x 50 mts. espalda

(RC)
2 x (10 x 75) mts estilo

(RI12)
3 x 50 mts. Croll
1 x 100 mts. Croll

(RS1)
10 x 25 mts. espalda
10 x 25 mts. PP (Patada)

400 metros 2.000 metros 250 metros
15 % 75.5% 9.5%

(Volumen total 2.275 mts)

Tabla N © 28 - Modelo de una sesion de entrenamiento para la distancia de 200 metros

Entrada en calor

Trabajo principal

Vuelta a la calma

(RI1)
2 x 150 mts. croll

(RC)

2 x (5 x 100) mts estilo

(RI2)
2 x 50 mts. Croll
1 x 100 mts Croll
1 x 150 mts Croll

(RS1)
2 x 150 mts. PP estilo
1 x 25 mts. PP (Patada)
1 x 50 mts PP (Patada)
1 x 100 mts PP (Patada)
1 x 150 mts PP (Patada)

300 metros 1.625 metros 350 metros
13% 71.5% 15.5%
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Tabla N © 29 - Modelo de una sesion de entrenamiento para la distancia de 50 metros
(Volumen total 2.250 mts)

Entrada en calor Trabajo principal Vuelta a la calma
(RI1) (RC) (RI2)
2 x 50 mts. Croll 2 x (5 x 75) mts Croll 3 x 50 mts. Croll
4 x 25 mts. Croll 2 x (5 x 50) mts Croll 2 x 75 mts. Croll
(RS1)

10 x 25 mts. Croll
10 x 25 mts. PP(Patada)

200 metros 1.750 metros 300 metros
8.9% 77.7% 13.4 %

En las Tablas N° 27,28 y 29, pueden observarse 3 ejemplos de sesiones planificadas de
acuerdo al entrenamiento de los 5 ritmos y a las pruebas de 50, 100 y 200 metros. El objetivo
como mencionamos anteriormente es enfocarnos en el trabajo de calidad, especificamente,
en la realizacion de porcentajes intensos de nado, similares a los ritmos de competencia. En
el caso de la planificacion de la distancia de 50 metros el porcentaje nadado a intensidades
de competencia y superior alcanza el 77.7 % del volumen total de nado; en la distancia de
200 metros el 71.5 % y en la distancia de 100 metros 75.5 %. Encontramos en los 3 ejemplos
porcentajes de nado intenso por encima del 70 %, y solo pequefios porcentajes en ritmos
inferiores a los de competencia, en la distancia de 50 metros un 21.3 %, en 100 metros un
24.5 % y en 200 metros un 28.5 %; porcentajes muy diferentes a los de una planificacion
tradicional expuesta en el Capitulo N © 4 donde los porcentajes mayores los encontramos en

ritmos inferiores al de competencia
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5-

Distribucion del volumen de entrenamiento de acuerdo al modelo de calidad
durante las 40 sesiones de entrenamiento (Mujeres)

Tabla N ° 30 — Distribucion del volumen de entrenamiento de acuerdo al modelo de calidad durante las 40
sesiones de entrenamiento (Mujeres)

Sesion Mts RII RI2 RS1 RS2
1 2500 900 900 500 200 0
2 2000 500 500 500 500 0
3 2000 250 250 1000 300 200
4 2200 300 300 900 400 300
5 2400 300 300 1000 400 400
6 2000 300 300 700 350 350
7 1800 300 300 500 400 400
8 1900 300 300 700 400 400
9 2200 300 300 800 400 400
10 1800 100 300 800 300 300
11 2400 300 300 1000 500 300
12 2100 300 300 900 200 400
13 2600 400 0 1600 300 300
14 2000 200 200 1000 300 300
15 2700 400 300 1000 200 200
16 1900 300 400 1000 100 100
17 2100 400 100 1200 200 200
18 2200 200 300 1400 150 150
19 1600 100 300 700 250 250
20 1900 200 200 1000 300 200
21 1800 250 250 1000 300 0
22 2400 350 350 1200 300 200
23 2350 300 500 800 250 500
24 2150 150 500 1000 300 200
25 2200 200 400 900 400 300
26 2400 250 250 1500 200 200
27 2200 400 500 900 200 200
29 1500 300 300 500 0 400
30 2050 250 400 1400 0 0
31 1500 0 200 1000 200 100
32 2400 200 200 1000 400 400
33 1900 200 200 500 500 500
34 2100 300 300 1000 500 0
35 2100 300 300 1000 0 500
36 1975 475 500 500 200 300
37 2000 100 200 700 500 400
38 2500 400 400 1400 100 200
39 2600 200 500 1000 400 500
40 2800 500 400 1100 400 400
82625 11475 12800 36600 11300 10450
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6- Distribucion del volumen de entrenamiento de acuerdo al modelo de calidad durante
las 40 sesiones de entrenamiento (Varones)

Tabla N ° 31 — Distribucion del volumen de entrenamiento de acuerdo al modelo de calidad durante las
40 sesiones de entrenamiento (Varones)

Sesion Mts RI1 RI2 ! RS1 RS2
1 1600 600 600 400 0 0
2 1600 600 600 400 0 0
3 1600 600 600 400 0 0
4 1600 500 500 400 100 100
5 2000 500 800 500 200 100
6 2000 500 500 600 200 200
7 2000 400 500 700 200 200
8 2000 300 300 700 350 350
9 1800 200 200 700 350 350

10 2800 300 300 1000 600 600
11 1800 200 200 800 300 300
12 1800 200 200 600 400 400
13 1800 200 200 800 300 300
14 2800 300 300 1000 600 600
15 1800 200 200 800 300 300
16 1800 200 200 600 400 400
17 2800 600 0 1000 600 600
18 2200 600 0 800 400 400
19 3200 400 400 1200 600 600
20 2200 600 0 800 400 400
21 2000 400 0 1000 300 300
22 2500 250 250 1000 500 500
23 1500 300 0 800 200 200
24 1800 200 200 600 400 400
25 3500 300 300 1500 700 700
26 1600 200 200 500 400 400
27 2600 300 300 1000 500 500
29 3800 400 400 1400 800 800
30 2800 300 300 1000 600 600
31 3800 400 400 1200 400 400
32 1800 200 200 400 500 500
33 1800 200 200 600 400 400
34 1800 200 200 400 500 500
35 2500 300 300 900 500 500
36 2600 300 300 1000 500 500
37 2700 300 300 1000 400 400
38 2000 200 200 1000 300 300
39 2400 300 300 900 400 500
40 2100 200 200 1000 400 300
86800 13250 11150 31400 15000 14900
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7- Distribucion de metros nadados de acuerdo a las areas de trabajo varones y mujeres

Tabla N° 32 — Distribucioén de metros nadados en diferentes areas en un entrenamiento
de calidad de 20 semanas (varones)
n Volumenes % de volumen
Vol. Total 4 86.800 100 %
RI1 (Ritmo Inferior 1) 4 13.250 15%
RI2 (Ritmo Inferior 2) 4 11.150 13 %
RC (Ritmo de carrera) 4 31.400 37 %
RS1 (Ritmo Superior 1) | 4 15.000 18 %
RS2 (Ritmo Superior 2) | 4 14.900 17 %

Grafico N° 54 — % de areas de trabajo del volumen total de nado segtin
un entrenamiento de calidad (varones)
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En la Tabla N © 32 se pueden observar la cantidad de metros nadados por los varones
a lo largo de 40 sesiones en un entrenamiento de calidad. Los ritmos mas intensos
ascienden a los 61.300 metros; mientras que los ritmos menos intensos a unos 24.400
metros; en porcentajes la relacion refleja un 72 % contra 28 %. De acuerdo al

fundamento del entrenamiento de calidad; la relacion en la sesion, en cuanto a
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porcentajes de nado intenso con respecto a los menos intensos, se replica durante las

20 semanas de entrenamiento.

Grafico N° 55 - % de areas de trabajo del volumen total nadados en alta
intensidad y baja intensidad (varones)
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Tabla N° 33 — Distribucion de metros nadados en diferentes areas en un
entrenamiento de calidad de 20 semanas (mujeres)

n Volumenes % de volumen
Vol. Total 2 82.625 100 %
RI1 (Ritmo Inferior 1) | 2 11.475 13.9%
RI2 (Ritmo Inferior 2) | 2 12.800 154 %
RC (Ritmo de carrera) | 2 36.600 44.3 %
RS1 (Ritmo Superior 1) | 2 11.300 13.7 %
RS2 (Ritmo Superior 2) | 2 10.450 12.7 %

Grafico N° 56 - % de areas de trabajo del volumen total de nado segun
un entrenamiento de calidad (mujeres)

RS2 RI1
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En la Tabla N ° 33 se pueden observar la cantidad de metros nadados por los varones a lo
largo de 16 semanas en un entrenamiento de calidad. Los ritmos mas intensos ascienden a
los 58.350 metros; mientras que los ritmos menos intensos a unos 24.275 metros; en

porcentajes la relacion refleja un 71 % contra 29 %. De acuerdo al fundamento del
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entrenamiento de calidad; la relacion en la sesion, en cuanto a porcentajes de nado intenso
con respecto a los menos intensos, se replico durante las 40 sesiones de entrenamiento. En el

Grafico N ° 56 se observan los porcentajes respecto al volumen total de nado.

Grafico N° 57 - % de areas de trabajo del volumen total nadados en alta
intensidad y baja intensidad (mujeres)

Baja
Intensidad
29%
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71%

Baja intensidad = (RI1 + RI2) — Alta intensidad = (RC + RS1 +RS2)
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8- Cantidad de metros nadados por sesidon mujeres y varones

Grafico N° 58 — Cantidad de metros nadados por sesion (mujeres) en un entrenamiento de
calidad
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En el Grafico N ° 58 se puede observar las 40 sesiones con sus respectivos volumenes de
metros nadados en cada sesion. El pico maximo de volumen lo encontramos en la sesion n °©
40 con 2.800 metros; otro pico similar solo puede ser encontrado en la sesion n ° 14 con
2.700 metros. En contraste estan las sesiones n ° 29 y 31 con solamente 1.500 metros. El
promedio de metros nadados a lo largo de las 40 sesiones asciende a los 2.066 metros. En las

sesiones de poco volumen se trabajaron paridas, vueltas y llegadas.
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Grafico N° 59 — Cantidad de metros nadados por sesion (varones) en un entrenamiento de
calidad
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En el Grafico N °© 59 muestra también las 40 sesiones con sus respectivos volimenes de
metros nadados en cada sesion. En este caso el pico mdximo de metros nadados los
encontramos en la sesion n © 29 y 31 ambas con 3.800 metros. Existen mas sesiones de bajo
volumen con respecto a las mujeres; 16 sesiones se realizaron por debajo de los 2.000 metros;
es decir; el 40 % del total. El promedio de metros nadados a lo largo de las 40 sesiones

asciende a los 2.170 metros.
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Grafico N° 60 — Comparacion de metros nadados por sesion (mujeres - varones) durante 40 sesiones de
entrenamiento de calidad
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En el Grafico N ° 60 se comparan los metros nadados por sesién de entrenamiento entre las
mujeres y varones durante las 40 sesiones. A pesar de tener un promedio de metros nadados
superior de los varones respecto a las mujeres; este solo representa 104 metros de diferencia.
Las mujeres de acuerdo al grafico fueron mas regulares en cuanto a las progresiones de los
metros entre las sesiones; durante el entrenamiento de calidad pudieron mantener una
regularidad en el rendimiento, lo cual posibilito mantener valores estables dentro de la sesion
y entre las sesiones pudiendo nadar mas metros regularmente. Los varones, a pesar de la
obtencién de buenos rendimientos, no fueron regulares en la progresion, esto puede

observarse en las fluctuaciones maximos y minimos de los metros nadados entre cada sesion.
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Desarrollo de las actividades fuera del agua (en seco).

Para la determinacion de las cargas se utiliz6 la formula de Brzycki.

Cuadro N ° 5 - Férmula de Brzycki

1-RM = 100 * load rep / (102.768 — 2.78 * rep)

Adaptado do Nacismento y col., 2007

Entrenamiento del tren inferior con pesos libre

Foto N ° 10 y N ° 11 - Sentadilla: Fortalecimiento bilateral de las piernas. La carga y
velocidad de ejecucion son muy importantes

En la Foto N ° 10 y N ° 11 se puede observar una secuencia de un ejercicio del tren inferior
con pesos libres. De acuerdo al periodo de entrenamiento el peso como la velocidad de
ejecucion ira variando. En este caso, previo a un trabajo de fuerza maxima, los mismos se
concentraron en la realizacién explosiva de los mismos culminando con una hiperextension

de tobillos. En este caso el trabajo se concentrd sobre ambas piernas al mismo tiempo.
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Foto N © 12 y N ° 13 - Estocada: Fortalecimiento unilateral del tren inferior. La carga
y velocidad de ejecucion son muy importantes.

En la Foto N © 12 y N ° 13 nuevamente se observa una secuencia de un ejercicio del tren
inferior. Como el ejercicio anterior la carga sufrird modificaciones en virtud de la etapa del
afio. La velocidad de ejecucion como el peso es fundamental y se ajustard a nuestros

objetivos. A diferencia dl ejercicio anterior, nos concentramos en el fortalecimiento unilateral

Entrenamiento del tren inferior con multisaltos

Foto N ° 14 y N ° 15 - Saltabilidad con pie adelantado simulando la partida. Se busca
explosividad y altura.
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Enla Foto N ° 14 y N © 15, se observa otra de las alternativas para el fortalecimiento del tren
inferior. En este caso con el mismo peso corporal se realizan saltos a diferentes alturas y con
diferentes obstaculos, tratando que en cada inicio de los mismos copien la posicion de partida.

Con estos tipos de ejercicios se busca un fortalecimiento multilateral del tren inferior

Foto N ° 16 y N ° 17 - Trabajo de patada en seco con peso en los tobillos de manera
dinamica

Continuando con la especificidad del entrenamiento, encontramos en la Foto N ° 16 y N ° 17
otra secuencia de ejercicios de fortalecimiento del tren inferior. En esta oportunidad se busca
que el mismo se realice en la misma posicion que en el agua. Se colocan bolsas de arena en
los tobillos y a la orden del entrenador debera ejecutar a maxima velocidad la patada de

espalda. El tiempo de ejecucion estara determinado por el tiempo de la prueba.
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Entrenamiento del tren superior con pesos libres

Foto N ° 18, N °19, N °20y N ° 21 - Trabajo especifico dindmico con pesos libres
en la brazada de mariposa

Con el tren superior se busca también encontrar variabilidad de ejercicios de fortalecimiento.
El grado de especificidad de muy importante. En este caso, desde la Foto N © 18 ala N © 21
puede observarse a la nadadora con pesos libres en cada mano. A la orden del entrenador
ejecuta la técnica de mariposa. De acuerdo a su maestria técnica podra incrementarsele o no
la cantidad de peso. Nuevamente la velocidad de ejecucion es maxima. El tiempo de
ejecucion puede ser realizada de acuerdo al tiempo de la prueba o realizar fraccionamiento

con ejecuciones explosivas, iguales a las que realizaria en el agua.
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Entrenamiento isocinetico del tren superior

Foto N ©22, N °23, N °24 y N ° 25 Trabajo especifico dinamico con poleas de la
brazada de pecho

En continuidad con la bisqueda de variabilidad de trabajo sobre el tren superior, desde la
Foto N © 22 ala N ° 25, vemos nuevamente a la nadadora realizando ejercicios de manera
especifica en régimen isocinético. Al igual que el ejercicio anterior los pesos y la velocidad
de ejecucion son vitales. Las mismas deben ser realizadas a la maxima velocidad posible,
Los tiempo se regulan de acuerdo al tiempo de la prueba. Una variante utilizada es el trabajo

bilateral y unilateral.
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Entrenamiento isométrico de mariposa

Foto N ° 26 y N © 27 - Trabajo isométrico especifico de la fase inicial de la brazada
de mariposa

Por ultimo, incorporaremos el trabajo de ejercicios con régimen isométrico. En la Foto N °
26 y N © 27 se observa a la nadadora ejecutando un trabajo de fortalecimiento muscular. Los
tiempos de trabajo son de 15 segundos de fuerza maxima. Se trabaja en cada punto clave de
la brazada. Inmediatamente luego de los 15 segundos, realiza movimientos técnicos de la
brazada de mariposa sin peso realizandolo a la méaxima intensidad posible. La recuperacion

se realiza a través de ejercicios de flexibilidad y estiramientos.
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RESULTADOS
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1- Resultados de la implementacion de un entrenamiento de calidad

Tabla N° 34 — Toma de tiempo por prueba y nadador antes durante y después de la implementacion del plan de

entrenamiento
Nadadores Prueba Tiempo | 1° Toma | 2°Toma | 3° Toma | 4° Toma | Diferencia TI/
Inicial | de tiempo | de tiempo | de tiempo | de tiempo 1H
100 metros pecho 1.31.69 1.26.36 1.23.55 1.18.76 1.14.43 17.26
Nadador N ° 1
200 metros pecho 3.42.00 3.27.47 3.10.89 2.55.43 2.43.79 57.41
50 metros pecho 42.11 41.30 38.54 35.40 34.57 7.14
Nadador N © 2
100 metros pecho 1.35.70 1.27.00 1.24.15 1.20.66 1.18.51 17.19
100 metros midley 1.38.00 | 1.35.15 1.31.25 1.29.03 1.27.43 16.17
Nadadora N ° 3 100 metros espalda | 1.35.50 1.33.63 1.26.38 1.25.98 1.21.83 13.27
200 metros espalda | 3.59.67 | 3.14.53 3.08.03 2.56.78 2.48.50 1.11.17
50 metros pecho 46.63 44.16 43.24 42.02 41.89 4.34
Nadadora N ° 4
50 metros espalda 42,45 41.13 40.93 39.62 39.14 3.31
50 metros mariposa 35.65 34.12 33.76 32 31.55 4.10
Nadador N ° 5
100 metros croll 1.15.67 1.13.44 1.12.23 1.09.87 1.07.55 8.12
50 metros espalda 52.39 49.57 48 47.70 45.78 6.21
Nadador N ° 6
100 metros espalda | 1.20.33 1.18.67 1.17.00 1.14.79 1.13.18 7.15

En el Tabla N © 34 se muestran los diferentes tiempos registrados durante las 16 semanas de

entrenamiento. Con el transcurso de las sesiones, rdpidamente puede observarse el progreso

en todas las pruebas. Las mejorias se dieron en las tres distancias (50-100-200 metros) y en

ambos sexos. En la 1° Toma de tiempo, en todas las pruebas, ya se observan algunas mejorias.

Lo mismo fue sucediéndose en las Toma de tiempos posteriores. En la Gltima columna se

registraron las diferencias obtenidas entre los tiempos antes de la puesta en marcha del plan

de entrenamiento y el Gltimo registro de tiempo. En las pruebas de 50 metros las mejoras en

los varones alcanzaron un rango de entre los 3.31 seg. - 7.14 seg. ; en las pruebas 100 metros

el rango de mejoras se produjo entre los 7.15 seg. - 17.26 seg. . Con respecto a las mujeres,

en las pruebas de 50 metros el rango de mejora oscil6 entre los 3.31 seg. — 4.34 seg. , en la
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prueba de 100 metros, entre 13.27 seg. — 16.17 seg. ; por ltimo; en la prueba de 200 metros

la mejoria fue de 1.11.17 seg.

Tabla N ° 35 — Porcentaje de mejora por prueba y nadador/a

Nadadores Prueba Tiempo | 4° Toma Diferencia TI / A
Inicial | de tiempo TF (%) de mejora
100 metros pecho 1.31.69 1.14.43 17.26 18.8 %
Nadador N ° 1
200 metros pecho 3.42.00 2.43.79 57.41 25.8 %
50 metros pecho 42.11 34.57 7.14 17 %
Nadador N ° 2
100 metros pecho 1.35.70 1.18.51 17.19 18 %
100 metros midley 1.38.00 1.27.43 16.17 16.5 %
Nadadora N ° 3 100 metros espalda | 7.35.50 1.21.83 13.27 13.9 %
200 metros espalda | 3.59.67 | 2.48.50 1.11.17 29.7 %
50 metros pecho 46.63 41.89 4.34 9.3 %
Nadadora N © 4
50 metros espalda 42.45 39.14 3.31 7.8 %
50 metros mariposa 35.65 31.55 4.10 11.5 %
Nadador N ° 5
100 metros croll 1.15.67 1.07.55 8.12 10.7 %
50 metros espalda 52.39 45.78 6.21 11.9 %
Nadador N ° 6
100 metros espalda | 7.20.33 1.13.18 7.15 9 %

En la Tabla N © 35 se puede observar el porcentaje de mejora de cada nadador/a de acuerdo
a su prueba. El grado de mejora en todos los casos fue significativamente importante. En
todos ellos, salvo en 3 pruebas; 2 de la nadadora N ° 4 de la categoria cadete y 1 del nadador
N © 6 de la misma categoria, los porcentajes de mejora se encuentran sobre el 10 %. Los
mejores porcentajes de mejora se encuentran en los nadadores/as de las categorias mayores;
nadador N ° 1 (categoria Junior), nadador N °© 2 (categoria Juvenil) y la nadadora N ° 3
(categoria N © 3). En las pruebas de 50 metros en las categorias mayores el porcentaje de
mejora alcanzo un 17 %; en las categorias menores un 10 %. En las pruebas de 100 metros
en las categorias mayores la mejora fue del 16.8 %; mientras que en las categorias menores
9.85 %. Con respecto a la prueba de 200 metros, las categorias mayor alcanz6 un grado de

mejora del orden del 27.75

181




Entrenamiento de calidad en natacion

Capitulo N © 7 - Discusion

Como se ha expuesto a lo largo de este trabajo, la planificacion del entrenamiento en natacioén
ha sido desarrollada recientemente. En vista de buscar algunas respuestas a las cuestiones del
rendimiento en natacidn es que varios autores han propuesto determinados trabajos; ellos son
el modelo del macrociclo integrado Navarro (1999) y el de la periodizacion inversa de King
(2000). Aunque los avances han sido extraordinarios, quedan atn una series de cuestiones
sin resolver, en especial, en cuanto a la distribucioén de los componentes vitales del programa
de entrenamiento como son el volumen, la intensidad, la frecuencia y en consecuencia el

impacto sobre la forma deportiva.

En sentido contrario a la génesis de las propuestas cladsicas o tradicionales en donde el
objetivo en el inicio del macrociclo es la construccion de la capacidad aerdbica a través del
trabajo de una resistencia de base sustentada en el binomio alternado de alto volumen/baja
intensidad o bajo volumen/alta intensidad, este estudio propuso girar la atencion hacia la
construccion de una capacidad aerobica a través del trabajo de la resistencia especifica, en
donde predomine la adaptacion a velocidades intensas a lo largo del/los macrociclo/s de
entrenamiento. La construccion del volumen desde la vision tradicional se plantea sobre la
base de nadar mayoritariamente a intensidades moderadas. El disefio en la distribucion de los
factores de volumen e intensidad tradicionalista en distintas direcciones a lo largo de los
diferentes periodos de entrenamiento, no seria mas que un mero planteamiento tedrico poco
valido en el alto rendimiento (Garcia Manso, 1996). La aplicacion de este tipo planteamiento
a largo plazo por el uso de elevados volimenes de trabajo no especifico, provoca gran
cantidad de trabajo irracional (Garcia Manso, 1996). Continuar con este tipo de construccion
solo hard que nuestros nadadores se adapten a trabajos muy diferentes a los de competicion,
ya sea desde lo técnico como desde el ritmo de nado; al respecto Maglischo (1995) manifiesta
que es de dificil comprender como nadando a velocidades notablemente diferentes de la
competicion, el nadador pueda estar preparado para esfuerzos maximos como es la

competicion.

Un estudio llevado a cabo por Ryan (1990) ha demostrado que en nadadores de pruebas de
resistencia, las mejores adaptaciones respecto a la velocidad de nado fueron obtenidas con

un contenido de 4 Mmol/l, dandose aproximadamente a las 4 semanas de incremento de
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volumen. Posteriores incrementos no produjeron mejoras significativas, concluyendo que los
cambios mas importantes inducidos por el entrenamiento aerdbico se registraron en las

primeras 4 semanas de iniciados los incrementos de volumen.

La propuesta de entrenamiento de calidad, se caracteriza por la implementacion de pequefios
volumenes desde el inicio del plan hasta su finalizacion, priorizdndose en todo momento la
intensidad, entendida como el ritmo o velocidad de competencia. La cantidad de metros a
nadar siempre estuvo supeditada a las respuestas adaptativas de los/as nadadores/ras; se
programaron rangos de acuerdo al trabajo que se realizaba. El objetivo fue en todo momento
optimizar el volumen. Si bien se toma de referencia el modelo inverso, en este punto se
plantean divergencias, no se busca ingresar en el binomio mencionado anteriormente, sino
centrarnos mayoritariamente en la construccion de la eficiencia y eficacia de los metros
nadados a través de la intensidad con miras a los proximos entrenamientos. Los datos
recogidos en esta investigacion demuestran como los nadadores/as; de ambos sexos y en las
diferentes categorias optimizaron la minima cantidad de metros consiguiendo adaptaciones
especificas que llevaron a que sus tiempos se redujeran. No menor es este detalle, ya que

estos resultados contrastan con las teorias tradicionales.

En la aplicacion practica de este modelo, la cuestion de la intensidad ocupd el centro de
atencion. Actualmente esta vision va sumando mayor consenso, estableciéndose que para la
obtencion de mejoras en el rendimiento las cargas deben ir orientadas en este sentido
(Verkoshanky, 2004). La especializacion es un requerimiento esencial si se desea obtener
buenos resultados a nivel internacional. La misma provoca cambios anatdmicos y
fisiologicos en relacion con las necesidades del deporte (Bompa 2007). La intensidad debe

ser un objetivo a alcanzar desde el inicio del entrenamiento

En cuanto a la frecuencia de los entrenamientos, los mismos se programaron 3 veces a la
semana en el agua y 3 fuera de ella (en seco) dejando libre el dia domingo; este programa
posibilité que los nadadores tuvieran una mejor recuperacion. Esta variable fue de suma
importancia para la construccion de los volumenes, pero alin mas para el sostenimiento de la
intensidad de los mismos. Este modelo permitio que los nadadores estuvieran en todo
momento al méximo de sus posibilidades; asi lo demuestran los tiempos registrados a lo largo

del plan. La magnitud de la carga, en esta propuesta, no solo estuvo compuesta por las
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variables tipicas como son el volumen, intensidad y frecuencia, fueron incluidos los periodos
de descansos, ya sea durante el entrenamiento como entre ellos. Estos no solo cumplieron la
funcion de restablecimiento, sino como asegura Billat (2001) en la determinacion de los
sistemas de energia empleados. La duracion de cada uno de ellos fue determinante para la
progresion dentro de la sesion, entre microciclo y entre mesociclos. Es a partir de estas
respuestas adaptativas agudas que se construyd el volumen, dando como resultado una

manifestacion positiva en la mejora de la performance.

Previo a la toma de tiempos se establecid la interrupcion total del entrenamiento (48 hs.);
solo se realizaron ejercicios de relajacion y flexibilidad. De acuerdo a algunos estudios este
tipo de estrategia no seria recomendable (Arroyo, 2011), no obstante este trabajo pudo
demostrar performance crecientes. Estas interrupciones podrian ser consideradas como
pequefios periodos de puesta a punto; posibilitando al nadador encontrarse de forma 6ptima

en cada competicion.

El trabajo que mas se correlaciona al concepto del modelo de calidad es el propuesto por
Arroyo (2011), el cual nos confirma de los resultados positivos de la intensificacion del
entrenamiento. En su investigacion encontré que las mejoras mas importantes fueron
descubiertas entre las primeras 8 semanas. Este resultado reafirma el concepto de que solo
en el periodo de mayor aplicacion de la intensidad y menor volumen es posible encontrar los
mejores resultados. No asi a partir del momento en que por el mismo concepto de la
periodizacion inversa comienza a incrementar los volimenes. En el modelo de calidad, las
mejores se dan de manera constante, a las primeras 4 semanas ya se observaron mejoras y
durante cada nueva evaluacion. La diferencia entre ambos modelos estaria dada en el camino
que se elige para la construccion aerdbica. Al intentar elevar el volumen, resigna
inevitablemente intensidad, lo que provoca, que no encuentre posteriormente las mismas
mejoras encontradas en las primeras 8 semanas. Su investigacion nos aclara las
consecuencias de un incremento del volumen por sobre la intensidad, los porcentajes de
mejoras se redujeron sustancialmente hasta tal punto que las ultimas evaluaciones no hubo
mejoras, a pesar de que las ultimas dos semanas se redujo el volumen. Finalmente podemos

observar los porcentajes de volumen nadados en cada zona en la investigaciéon de Arroyo

(2011):
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Volumen Total: 212 Km

Zona de baja intensidad: 104 Km (49,1 %)
Zona entre umbrales: 70 Km (33,1)

Zona de alta intensidad: 38 Km (17,8 %)

A pesar de tener una orientacion hacia la intensidad, en comparacién con el modelo de
calidad, el porcentaje en zona intensa continua siendo menor. Contiene mejores porcentajes
que la periodizacion tradicional, pero sigue siendo muy alto el porcentaje de trabajo en zonas
de mediana y baja intensidad. Es muy comun encontrar en las planificaciones actuales este
tipo de distribucion, nadadores construidos fundamentalmente sobre estas zonas de

intensidad.

Debido al caracter exploratoria y descriptiva de esta investigacion, se necesitdé de una
dedicacion plena e intensa; no solo en lo referente al trabajo de campo, sino en la busqueda
bibliografica; En primera instancia la busqueda se centrd en la visita a bibliotecas con
orientacion deportiva en Argentina, pero fue muy dificultoso conseguir material actualizado
de esta indole. Es por ello que para los temas especificos de natacion se solicitaron al exterior
del pais (Espafia, Alemania y Australia) libros referentes a los sistemas de entrenamiento en
natacion. Aprovechando la concurrencia a la WORLD CLINIC ASCA 2013 (Asociation
Swimming Coaches American) se pudo adquirir bibliografia actualizada. A pesar de este
intenso trabajo considero necesario continuar profundizando en estas y otras posibles lineas
de investigacion a los efectos de obtener mayor certeza sobre los sistemas de entrenamientos

para nadadores. A la fecha sigue siendo un terreno poco explorado cientificamente.
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1- Comparacion de modelos de entrenamientos utilizados en natacion respecto al
modelo de calidad

Tabla N © 36 - Comparacion de los diferentes modelos utilizados en natacion

Componentes del

Periodizacion Clasica o

Periodizacion Inversa

Periodizacion de Calidad

entrenamiento Tradicional
Se inicia con niveles bajos en el Se inicia con niveles maximos en | Se inicia y se mantienen durante
Intensidad P. G. y se incrementa el P.G. y se mantiene o se reduce | todo el macrociclo niveles
paulatinamente hasta llegar al levemente en los demas periodos | maximos en relacion al tiempo de
P.C. a valores maximos la prueba
Comienzan y son mantenidos Comienzan con poco volumen. Se | Comienzan y se sostienen
Volumen altos volimenes. Solo en la P.C. incrementan paulatinamente. reducidos volumenes durante todo
se reducen el macrociclo. Levemente al
comienzo podemos encontrar una
diferencia.
Frecuencia Diariamente Diariamente Dia por medio

Densidad de la carga

Es construida sobre 3
componentes: Volumen-
frecuencia e intensidad

Es construida sobre 3
componentes: Volumen-
frecuencia e intensidad

Es construida sobre 4 componentes:
Volumen-frecuencia-intensidad y
descanso

Recuperacion

Se alternan los diferentes sistemas
de energia para equilibrar la
carga.

Existen P.T. de 2 a 4 semanas.

El trabajo general es usado como
mecanismo de regeneracion y
compensatorio. Se alternan los
diferentes sistemas de energia
para equilibrar la carga.

Existen P.T. de 2 a 4 semanas.

Existen recuperaciones totales entre
series, parciales o totales entre
sesiones, entre microcilos y entre
mesociclos. No existe recuperacion
post competencia.

Existen P.T. de 2 a 4 semanas.

Puesta a punto

Reduccion de la intensidad y el
volumen paulatinamente, no
menor al 50 %.

Reduccion de la intensidad y el
volumen paulatinamente, no
menor al 50 %.

Interrupcion del entrenamiento de
48 horas antes de la competencia.
Solo se trabajara en la potenciacion
de los procesos de recuperacion.

Construccion de la
Capacidad aerobica

La orientacion es entrenar desde
lo aerdbico a anaerdbico

Se hace énfasis en el desarrollo de
una amplia base aerdbica dentro
del P.G.

Los programas son inversamente
proporcional.

Trabajo general de alto
volumen/moderada intensidad
durante la primera parte del
desarrollo de la forma deportiva,
para posteriormente pasar a un
trabajo especifico de la
especialidad, reduciendo el
volumen e intensificando el
trabajo.

La orientacion es entrenar desde
lo anaerodbico a lo aerobico.

Se evita el trabajo general
orientandolo a la potencia-
velocidad. A continuacion se
busca la adaptacion a los distintos
niveles de energia demandados en
las distintas disciplinas de
competicion.

La orientacion es entrenar desde lo
anaerdbico, construyendo lo
aerdbico como consecuencia de la
acumulacion de trabajo especifico y
en relacion a las pausas.

Tiempo

Se invierten numerosas horas y
kilometros

Se evita el excesivo trabajo
aerobico de base, por lo que se
invierte un poco menos de tiempo
que en la periodizacion clasica.

Se invierten pocas horas y
kilometros. El tiempo restante se
orienta a otros contenidos del
entrenamiento.

% de metros nadados

Se nadan porcentualmente mayor
cantidad de metros a niveles
distintos de competencia

Se nadan porcentualmente mayor
cantidad de metros a niveles
distintos de competencia

Se nadan porcentualmente mayor
cantidad de metros a niveles de
competencia
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Capitulo N ° 8 — Conclusiéon

De acuerdo a los resultados obtenidos hemos podido observar que la realizacion de
entrenamiento de muy bajo volumen con enfoque en el ritmo y en la distancia de competicion
de baja frecuencia semanal, entre las edades de 14 a 19 afios, fue beneficiosos no solo a nivel
de la mejora de la performance sino también en cuanto a la densidad del entrenamiento,
pudiendo dedicar mayor tiempo a otros contenidos u aspectos del entrenamiento. La
reduccion de la frecuencia, permitié al nadador descomprimir la carga que implica una
sistematizacion de entrenamiento (posee tiempo libre). Esta circunstancia propicié que el
joven nadador/a /no descuide el tiempo necesario para el estudio y su recreacion. Hecho no
menor es el mencionado, ya que actualmente la mayor desercion de deportistas en esta

especialidad se encuentra en este rango etario.

El trabajo en seco ha sido muy importante dentro de la construccion de este modelo; de la
misma manera que con el trabajo realizado en el agua, en cuanto a la especificidad, los
gjercicios con sobrecarga se enfocaron en copiar lo mas fielmente posible los gestos e

intensidad que realiza el nadador en el agua.

No hay a la fecha estudios donde se hayan implementado en nadadores tan poco volumen
(metros nadados) y obtenidos estos resultados. Todos los nadadores/as han nadado 3 veces
por semana; en promedio los varones concluyeron cada sesion con 2.170 metros y las mujeres
2.066 metros. La intensidad fue el factor principal que produjo este descenso. Los porcentajes
de nado intensos con respectos a los menos intensos en los varones reflejan una relacion de
72 % contra 28 %; respecto a las mujeres 71 % contra 29 %. Estos valores son diametralmente
opuestos a los porcentajes encontrados en la planificacion tradicional. Solo la periodizacién

inversa se aproxima a los valores del modelo de calidad.

Segun los conceptos de la periodizacion inversa, Sweetenham y Atkinson han recomendado
no aplicarlo a nadadores con experiencia menor a 10 afos ya que no soportarian la demanda
de intensidad, sin embargo, Arroyo (2001) promueve su implementacién en atletas en
formacion. En este mismo sentido, los datos obtenidos por este modelo de calidad, el cual se
caracteriza fundamentalmente por su intensidad continua, fue sumamente favorable para los

nadadores de las categorias superiores y las inferiores, aunque ha sido mas favorable en las
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categorias mayores (juvenil y junior), con una diferencia respecto de la categoria cadete; en
las pruebas de 50 metros del 7 % y en las pruebas de 100 metros de 6,95 %. Si respetasemos
estas afirmaciones se perderian grandes momentos para la mejora del joven nadador (Ver
Capitulo N ° 1). Por otro lado, dejan claro que si no es posible o recomendable que un joven
nadador realice o se vea preparado para estas intensidades, si lo estd para la realizacion del
entrenamiento tradicional, esto es, mucho volumen con predominio de la mediana y baja

intensidad, con las consecuencias que hemos mencionado.

Otro factor importante fue comprender que podia construirse lo aerdbico a partir de un trabajo
de la resistencia especifica, mediante el método intermitente e interval training de alta
intensidad. Diferentes estudios expuestos en el capitulo N © 4 ponen de manifiesto que esto
es posible. A lo largo de la investigacion se desprende que han sido fundamental los tiempos
de recuperacion, comprendiendo que no solo la carga determina el sistema, también las
pausas lo determinan. De alli la gran importancia de ellas dentro de esta planificacion de
calidad. Durante mucho tiempo hemos estudiado y puesto en marcha diferentes técnicas y
metodologias en la busqueda de un equilibrio entre la carga y el descanso, separando ambos
conceptos o refiriéndonos a ellos como extremos opuestos en una balanza. De acuerdo a los
resultados, esta investigacion puede concluir que la carga y el descanso deben ser
considerados partes indivisibles. El descanso, pausa y periodos de recuperacion en sus
diferentes modalidades, conlleva implicitamente una cierta carga, salvo cuando en la misma
el cese es total. La construccion y sostenimiento de la intensidad de los volimenes no hubiese
sido posible sin esta vision. Sera necesario a partir de los datos recogidos una re-definicion

del concepto de carga asi como de los componentes que la integran.

De acuerdo a nuestro objetivo general y a los resultados obtenidos podemos afirmar que un
entrenamiento de calidad de 40 sesiones en nadadores cadetes, juvenil y junior de ambos
sexos, es un método 1til y alternativo para ser considerado como modelo de entrenamiento
en natacion. Estos tipos de investigaciones deberian ser de interés para las instituciones con
orientacion deportiva, fundamentalmente para la incorporacion en los programas de las
catedras de formacion de entrenadores de natacion. Al mismo tiempo, los organismos de la

C.A.D.D.A. (Confederacion Argentina de Deportes Acuaticos) deberian ofrecer a sus
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entrenadores charlas respecto a estos nuevos modelos, a los efectos de mejorarlos o encontrar

en forma conjunta nuevas formas con impronta Argentina.
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