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Fisiologia

FISIOLOGIA DE LA

NATACION

Nadar forma parte de nuestra
vida cotidiana; irrumpe en nues-
tra infancia como una adaptacidn
necesaria a un medio que convive
con el terrestre, y después de ca-
minar puede considerarse el ejer-
cicio mas natural.

La natacidn es una de las activi-
dades de ocio mas populares en
todo el mundo. Sus beneficios
cardiovasculares se recomiendan
para mejorar la salud y la condi-
cién fisica. Es un recurso para
mantener en activo a personas le-
sionadas, a las que conviene des-
cargar peso y realizar ejercicio;
como deporte, el riesgo de lesidn
musculoesquelética que comporta
es bastante bajo si las cargas de
entrenamiento se administran
correctamente; permite una ini-
ciacidn precoz y precisa; requiere
una infraestructura relativamente
sencilla; se trata de una actividad
de facil aprendizaje y accesible du-
rante todo el afo.. Todo ello
contribuye a potenciar esta acti-
vidad ya sea en su versidn de
ocio, mantenimiento o competi-
cioén.

Metabolismo energético en
la natacién

El metabolismo energético de
cualqguier individuo no entrenado
presenta unas caracteristicas
determinadas genéticamente.
Algunos seran capaces de nadar
durante largo tiempo con inten-
sidad moderada sin acusar fati-
ga (predominio del metabolismo

aerdbico y participacion de las fi-
bras musculares de tipo | o ro-
jas). Otros, al contrario, se adap-
tardn mejor a intensidades de na-
tacidn mas exigentes pero de me-
nor duracién y preferirédn avanzar
haciendo paradas que les permi-
tan recuperarse (mayor interven-
cion del metabolismno anaerdbico vy
de las fibras musculares de tipo Il

o blancas).

Con un programa de entrena-
miento adecuado, se puede modi-
ficar esta adaptacion y mejorar el
rendimiento para un estilo o dis-
tancia determinados. Los resulta-
dos de los diferentes especialis-
tas en natacidn dependeran del
equilibrio entre las diferentes cua-
lidades entrenadas.

Al comenzar un programa de
entrenamiento -o la temporada,
en el caso de los nadadores de
competicidn- la nueva actividad
precisa un mayor aporte de ener-
gia respecto a la vida sedentaria.
Por lo tanto, deberemos aumen-
tar el aporte caldrico de la dieta
para cubrir las necesidades ener-
géticas y mantener la proporcion
adecuada de hidratos de carbono
(55-85%90), proteinas (15-20%0) vy
grasas (25-30°%0).
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El organismo dispone de unas

A

reservas de energia limitadas que
es importante reponer después
del entrenamiento diario si se
qguiere mantener y mejorar la ca-
pacidad de rendimiento.

RESERVAS ENERGETICAS

EN EL ORGANISMO
Grasa
Paniculo adiposo
Glucégeno
Hepéatico (B0-100 g)
Muscular (1,5 g/100 g
musculo, 400-600 g)
Proteinas
Reserva circulante de
aminoacidos
EN EL MUSCULO

Grasas

Las grasas su-
ponen unas re-
servas funcional-
mente ilimitadas
que permiten
trabajar a una

ATP intensidad muy
Fosfocreatina (PC) )
Glucégeno discreta. Su
participacion en
los nadadores de competicidn de
élite queda casi reducida al traba-
Fc.qura 3.- jo de calentamiento y al nado de
Re'senfa's largas distancias.
enercjefécas
ﬁspom’bles )
Hidratos de carbono
en el
orga.ncyma
pore Lo El glucdgeno procedente de los
contraceion hidratos de carbono de la dieta
muscular. constituye la fuente mas intere-

sante de energia, y presenta unas
reservas limitadas. Un ejercicio
intenso o prolongado puede cau-
sar un considerable descenso de
las reservas del glucdgeno mus-
cular, y teniendo en cuenta que su
tasa de resintesis o recuperacion
es del 5% por hora, con una dieta
adecuada podemos necesitar al-
rededor de 20 h para recuperar-
lo. En la practica, para conseguir
una dptima recuperacion tras una
competicidon (fondistas y natacidn
de larga distancial o entrenamien-
to extenuante, se deberian ingerir

alrededor de 350-500 g (7-9
g/kg/dia, segun el peso corporal vy
tipo de actividad) de hidratos de
carbono en las 24 h siguientes.
Recordemos que la falta de hidra-
tos de carbono se relaciona con
el sindrome de fatiga o sobreen-

trenamiento.

Esta es una razdn de peso para
disponer de un programa de en-
trenamiento estructurado que in-
tercale trabajos de diferente in-
tensidad, lo que permitird la recu-
peracién de nuestros sistemas
energéticos y del propio musculo.

Proteinas

La reserva de proteinas se loca-
liza en el tejido muscular y una pe-
guefa fraccidn de aminoacidos
circulantes. Normalmente partici-
pan en los procesos de sintesis y
recuperacion muscular. Sin em-
bargo, en caso de trabajos aerd-
bicos (resistencia, potencial, se-
siones muy prolongadas, o bien
ante un aporte de carbohidratos
insuficiente, las proteinas también
contribuyen considerablemente al
aporte de energia. Asi, en los es-
tudios de composicidn corporal
de nadadores que asumen un en-
trenamiento intenso, no es
extrano detectar pérdida de peso
y disminucidn de la masa muscu-
lar. En estos casos serd impor-
tante garantizar un aporte sufi-
ciente de hidratos de carbono vy
ajustar el aporte proteico con ob-
jeto de conservar esta masa

muscular.
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Energia répida
Finalmente, las reservas de
energia rapida en el musculo de-
penden del ATP (adenosin-trifos-
fatol), de la PC (fosfocreatinal y
de algunas moléculas de glucdge-
no muscular. Estas participan
principalmente en los trabajos ex-

plosivos y de potencia anaerdbica.

La respuesta de adaptacion a
un entrenamiento determinado
dependera fundamentalmente de
la via energética requerida, que a
su vez condicionara la participa-
cidn de los diferentes tipos de fi-
bra muscular. La mejora de la téc-
nica natatoria contribuira al pro-
greso del rendimiento, lo que per-
mitird un ejercicio mas eficiente

con menor gasto energético.

Un programa de entrenamiento
deberd incluir distintos ritmos de
natacidn y actividades asistidas
en el agua (trabajos con pull-boy,
aletas, manoplas), que impliguen a
las diferentes vias metabdlicas y
cualidades fisicas que se vayan a
solapar en el desarrollo de cada
prueba de natacion.

Valoracién funcional espe-
cifica del nadador

Las pruebas de valoracidon fun-
cional detectan los cambios que
se producen como respuesta
adaptativa de los diferentes siste-
mas orgénicos frente a un esti-
mulo determinado (entrenamien-
to).

Fiqure 4.- Los distintes vios energé-técas

praparc_c:én

seqén Ao intensidod y durocion dek eercicio.

L'(.L'Par\ éen mllﬁY‘ o menor

ViAS ENERGETICAS
VIAS METABOLICAS SUS. ENERG. INTENSIDAD DURACION
Anaer. alactica ATP Muy elevada <2s
No precisa oxigeno PC Muy elevada 6:8s
Energia inmediata
Anaer. lactica Gn musc. Elevada o 40.50 s
Oxigeno insuficiente Glucosa maxima
Acumulacién de lactato
Menos rentable IG = 3 ATP
Aerdbica Glucosa Elevada >2 min
Oxigeno suficiente Aminoécidos
Més rentable IG = 36 ATP Ac. grasos Moderada >30-60 min
1AG = 136 ATP
En los dltimos 15 anos la fisiolo-
gia del ejercicio ha experimentado
importantes innovaciones en lo
gue se refiere a la valoracion fun-
cional del deportista de élite, con
el disefno y desarrollo de pruebas
de campo o de laboratorio cada
vez mas especificas que intentan
reproducir el gesto deportivo de
la disciplina que se pretende valo-
ranr.
Los tiempos en que se determi-
naba la condicidn fisica de un atle-
A
VALORACION FUNCIONAL
ACTIVIDAD FiSICA
Respuesta de adaptacion
Metabdlica Muscular Respiratoria  Circulatoria N
P cham S-6.—
La wvaloracion
A .f“ nelona. 1
APLICACIDN:_?N?:TDII\I:AXALDRACIDN mite
o presercbir Ao
VALORACION DEL ESTADO DE SALUD Y - -
DIAGNOSTICO SOBRE LA CONDICION FISICA: cntensctos
. P de trobojo
1 de la 1 fisica
Orientacion de cargas de entrenamiento adecu 2
Control de entrenamiento que permite WJOY‘W
valorar la progresién antes e 'e
1to d j Il S
© oo resies rendimiento
Consejo sobre la actividad fisica mas adecuada N
. " y prevenir Ao
Calculo del gasto energético para una
determinada actividad wbrecaraa,
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ta o un nadador en el laboratorio
sobre un cicloergdmetro, practi-
cando una actividad diferente a la
del terreno, han quedado atras
con el mayor conocimiento de la
adaptacion fisioldgica al ejercicio y
las nuevas técnicas aplicadas al

control del entrenamiento.

En la actualidad el asesoramien-
to del entrenamiento se basa en
la valoracidn de ciertos parame-
tros fisioldgicos (cardiorrespirato-
rios y bioguimicos) y su variacidon
en funcidn de las distintas intensi-
dades del trabajo fisico. De este
modo han ido apareciendo en los
protocolos de esfuerzo las prue-
bas escalonadas de trabajo con
cargas progresivas que siguen
una secuencia de niveles de traba-
jo. Estas tienen una duracion que
permite medir paréametros de es-
fuerzo en estado estable y en ca-
da nivel.

Obtener informacidén a partir
de las pruebas de laboratorio
y de campo para asesorar el
entrenamiento se ha conver-
tido en el principal objetivo de
los fisidlogos del ejercicio pa-
ra mejorar el rendimiento.
Las pruebas que se realizan
informan sobre dos aspec-
tos fundamentales: el esta-
do de forma del deportista
en el momento de la prue-
ba y la intensidad mas
adecuada de trabajo
gue se debe aplicar
en cada fase del ci-
clo de entre-

namiento para mejorar una cuali-
dad fisica determinada (fuerza,
resistencia y potencia, tanto ae-
rébicas como anaerdbicas).

Las intensidades de trabajo en
natacion se controlan en funcidn
del tiempo vy velocidad de nado,
frecuencia cardiaca, niveles de
lactato en sangre (producto inter-
medio en el metabolismo de la glu-
cosa que indica la via energética
predominante y da una idea sobre
la intensidad del trabajo realizado)
y frecuencia de brazada, que se
adaptan en cada sesidn de entre-
namiento en forma de trabajos
continuos o de intervalos prede-
terminados.

Protocolos de las pruebas de

campo en natacidn

Para mantener el maximo rigor
y hacer mas fiable la interpreta-
cion de los parametros valorados
en las pruebas, es conveniente

establecer unos requisitos pre-

vios a su realizacidn:

- Control de la carga de en-
trenamiento en los dias pre-
vios a la prueba, es decir, re-

gistrar el trabajo realizado

para tenerlo en cuenta en el
momento de interpretar la
prueba.

- No competir en los 3
dias previos.

- Mantener una
dieta e hidra-
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tacidn estables,
sin grandes cam-
bios.

- Respetar un descan-
so minimo de 8 h la no-
che anterior a las pruebas.

- Informar con detalle a los de-
portistas sobre los objetivos de la
prueba y su metodologia. Es un
aspecto muy importante para
conseguir su maxima colabora-

cion.

Objetivo: Evaluar el estado
de forma del nadador y estable-
cer ritmos de entrenamiento.

Descripcidn: Consiste en na-
dar una distancia fija a intensida-
des crecientes que se calculan in-
dividualmente para cada nadador,
en funcidn de sus tiempos de en-
trenamiento en fechas cercanas
a la prueba. La intensidad de las
series en ningdn caso puede de-
terminarse respecto a las marcas
obtenidas con anterioridad, y por
ello se debe considerar la primera
prueba de la temporada como
una referencia para ajustar los
ritmos de las pruebas sucesivas.
En las tablas de protocolos se
proponen unas intensidades que
corresponden a nadadores de al-
to nivel y que evidentemente de-
beran ajustarse a otros niveles.
Una referencia interesante seria
gue las intensidades selecciona-
das mantengan el lactato por de-
bajo del umbral anaerdbico en los
3 primeros niveles.

Para optimizar su aplica-
cion, deben realizarse
un mMinimo de 4 pruebas
por temporada que permi-
tan planificar el entrenamiento vy
observar la evolucion del estado
de forma en los dos periodos
competitivos.
Material: Piscina de 25 &
50 m, crondmetro de frecuen-
cias, crondmetro, pulsdmetro
(optativo), material necesario pa-
ra la toma de muestras y analisis
de lactato.

Paréametros méas significati-
vos: Se valora el comportamiento
de algunos parametros estrecha-
mente relacionados con el entre-

namiento.

Parédmetros directos:

- Tiempo de las series

- Frecuencia de brazada

- Frecuencia cardiaca determi-
nada por el mismo sujeto durante
los 10 s inmediatos al final de ca-
da serie, o con pulsdmetro en el

modo de registro de 5 s.

- Lactato acumulado en sangre
para cada nivel de trabajo. El lac-
tato es un producto intermedio
del metabolismo aerdbico en la
degradacidn de sustratos ener-
géticos, gue se acumula en la
sangre cuando se produce una
importante participacidn de la via
anaerdbica en el curso del ejerci-

///.//’/JJJJ
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cio fisico. Su nivel en sangre se
relaciona con la adaptaciéon del
organismo a diferentes niveles
de trabajo: ritmo de regenera-
cidn, resistencia aerdbica, po-
tencia aerdbica, resistencia
anaerdbica y potencia anaerdbi-

ca.

En las intensidades submaximas
interesa tomar la muestra inme-
diatamente tras finalizar el ejerci-
cio, puesto gue cursan con una
acumulacidn moderada de lactato
gue se recupera rapidamente.
Cuando la produccidn de lactato
es mayor (intensidades por enci-
ma de 4 mM, identificadas en la li-
teratura cientifica como el umbral
anaerdbico), existe un tiempo de
difusidon desde el tejido muscular
a la sangre periférica, y es nece-
sario retrasar el tiempo de toma
a los 3 min para determinar el va-
lor maximo. En trabajos muy in-
tensos interesa comprobar si a
los 5 min el lactato ha seguido au-
mentando.

Su determinacion se realiza me-
diante puncién del Iébulo auricular
con una lanceta y toma de la
muestra con un capilar calibrado
de 20 pul. Seguidamente, di-
cha muestra se coloca en un
tubo eppendorf con una solu-
cion de acido perclérico 0,33
M  (Boehringer Mannheim,
ref. 125389), vy se centrifuga
en un aparato Eppendorf
(Centrifugue 5415). Después
de decantar el sobrenadante
y afladir el reactivo (Test-

763ura

Combination lactato para
Medicina Deportiva, Boehringer
117875, con

GPT, LDH)I,

analizar la

Mannheim ref.
NAD,
se procede a

tampdn
concentraciéon sanguinea de
lactato mediante un fotdmetro
Hitachi/Boehringer Mannheim

(Photometer 4020).

También pueden utilizarse otros
meétodos mas sencillos como son,
entre otros, el minifotdmetro Dr.
Lange o el sistema de quimica se-
ca Lactate-Pro.

Parémetros calculados:

- Velocidad de las series

- Longitud de brazada. En rela-
cidn con la frecuencia, informa de
la evolucidon de la fuerza en el na-

dadornr.

Meétodo de administracidn:

Deben respetarse las mismas
condiciones: entrenamiento vy
descanso previo a la prueba, die-
ta e hidratacion similar, piscina de
25 o 50 m, temperatura del

agua, horario, calentamiento vy

7.—- Extreaceion Senguines
pore andliscs de Aoetoto.
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protocolo de la prueba. En caso
de que la prueba se realice en
piscina descubierta, interesa re-
gistrar las condiciones ambienta-

les.

Después de un mismo
calentamiento de 20 min,

Interpretacidon de los resultados

Después de introducir en una
hoja de calculo los tiempos, fre-
cuencias de brazada, frecuencias
cardiacas y lactato acumulado, se

8 x 100 m: NADADORES DE 50 - 100 m

i i - NIVEL ~ REPETICIONES ~ INTENSIDAD ~ PAUSA ENTRE PAUSAENTRE  LACTATO
se da la salida de la prime REPETICONES SERES
ra serie desde el agua. Se 1 3 80 1 MIN 3MIN OMN
. . 2 2 85 1 MIN 3MIN OMIN
van registrando los tiem- 3 1 %0 5MN 1 ylo 3MIN
. 4 1 95 20 MIN 3MIN
pos de las series vy las fre- 5 1 MAX 3-5MN

cuencias de brazada (siem-
pre en el mismo tramo). El

8 x 200 m: NADADORES DE 200 - 400 m

nadador registra a su lle- NIVEL ~ REPETICIONES ~ INTENSIDAD ~ PAUSA ENTRE PAUSAENTRE  LACTATO
) ; REPETICIONES SERES
gada su frecuencia cardia- J 3 - Py VI —
ca durante 10 s o visualiza g f 35’ TN gm 1%"4'%
. 4 1 95 20 MIN 3MIN
el pulsdmetro, vy se le ex- 5 1 MAX 3-5MN

trae una muestra de san-
gre del Idbulo de la oreja
para el andlisis de lactato

5 x 400 m: NADADORES DE 800 - 1.500 m

NIVEL ~ REPETICIONES ~ INTENSIDAD ~ PAUSA ENTRE LACTATO
. . NIVELES
segun los tiempos de toma

) i 1 1 2] 3MN OMN
previstos (véanse tablas de 2 1 80 3MN OMN
3 1 93 5MN 3MN
H 4 1 84 20 MIN 3MIN

protocolol. Se mantiene : ; M R

este procedimiento en 4
niveles de trabajo a intensi-
dades crecientes. El nivel 5

5 x 400 m: CONTROL DE ENTRENAMIENTO

. L. NIVEL ~ REPETICIONES ~ INTENSIDAD ~ PAUSA ENTRE LACTATO
es una serie maxima con NIVELES
H H 1 1 75 1 MIN OMIN
salida desde los podios. 4 ; = st IV
3 1 85 2MN OMN
4 1 a0 3MN 3MN
5 1 %5 1-3MN

En las tablas 1, 2 vy 3, se
representan los protoco-
los para diferentes distan-

TABLA 5. 4 x 800 m: CONTROL DE ENTRENAMIENTO

cias. También puede inte- NIVEL ~ REPETICIONES ~ INTENSIDAD  PAUSA ENTRE LACTATO
. NIVELES
resar comprobar algunos 1 1 80 1 MIN OMN
. X . 2 1 85 2MN OMIN
ritmos de trabajo a distan- 3 1 90 3MN OMN
K 4 1 85 1-3MN )

cias mas largas de entre-
namiento, y para ello pode-
mos realizar las pruebas

TABLA 6. 5 x 800 m: CONTROL DE ENTRENAMIENTO

. NIVEL ~ REPETICIONES ~ INTENSIDAD ~ PAUSA ENTRE LACTATO
de control de entrenamien- NIVELES
1 1 75 1 MIN OMN
to representadas en las g ; o ey v
3 1 85 2MN OMN
tablas 4 vy 5. 4 1 50 3MN 3MN
5] 1 95 1-3MIN

-
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PARAMETROS DETERMINADOS EN UNA PRUEBA
PROGRESIVA 5 x 400 m
NIVEL N°SERE VELOCIDAD TEMPO Fc Fb  Lb LACTATO INDICEB

1 1 1,153 05147 140 272 254 1,95 2,93

2 1 1173 0541 147 280 251 177 295

3 1 1,208 0531 150 290 250 194 302

d tratar | 4 1 1,282 0517 163 329 230 328 2,90
procede a tratar Ia 5 1 1.351 0456 181 387 210 B9 283

informacion. Se ela-
boran y tratan matematicamente
varias curvas gue relacionan los
parametros determinados y apor-
tan informacidn importante:

Curva de lactato-velocidad:
se aplica una funcidn polindmica
de segundo grado por ser la que
proporciona un mejor ajuste, con-
siderando gque la evolucidon de la
acumulacion de lactato en sangre
es lineal hasta el umbral anaerdbi-
co, y gque se comporta a partir de
entonces de forma exponencial.
Indicara el nivel metabdlico para
cada una de las velocidades de la
prueba, que suponen intensidades
por debajo del umbral anaerdbico
individual.

Curva frecuencia cardiaca-
velocidad: se trata con una ecua-
cion lineal, y permite observar las
mejoras en la adaptacidon cardio-
vasculanr.

Este tipo de prueba aporta un
diagndstico del estado de forma,
y ayuda a prescribir los ritmos
de entrenamiento. Los estudios
comparativos de un mismo nada-
dor permiten comprobar si ha
habido evolucidon en las éreas tra-
bajadas, y si se han producido
pérdidas en otras.

Extrapolaciones para prescribir

ritmos de nataciédn

Al tratar las curvas con una fun-
cidon matematica, los datos obteni-

dos en las velocidades correspon-
dientes pueden extrapolarse a las
series de natacidon valoradas y cal-
cularse valores intermedios, o
bien referirlos a valores maximos
incluso

o simulados. Se puede

realizar una prediccidn de marca.

Debe tenerse especial cuidado
en el momento de realizar célcu-
los para extrapolar los ritmos a
otras distancias. En este caso
seria preferible realizar un control
de entrenamiento sobre 400 m u
800 m en fechas no lejanas a la

prueba de diagndstico.

En la tabla superior se descrnri-
ben todos los pardmetros consi-
derados en una prueba progresi-
va de 5 x 400 m. En el grafico se
ha representado la curva lacta-
to/velocidad, sobre cuya polindmi-
ca se han extrapolado los para-
metros para valores de lactato

LAC (mM/) TIEMPO (MIN) Fc (V/MIN) Fb

2 05:32,44 147 28,5

3 05:18,28 185 30.8

4 05:10,53 183 33,0

5 05:04,68 171 53,3

6 04:59,88 178 37.5

7 04:55,75 186 39,7

8 04:52,10 194 42,0

=] 04:48,81 202 44,2

10 04:45,82 210 48,5

4 ” )
Relacién Lactato/Vel

18 - 220
+210
' +200
14 1180
1180

B 170

g0 +160 £

H 1180 §

H O T140 g
3 5 +130
1120
a T110
s 1100
T80
0 80

1,000 1.200 1,300 1.400
Velocidad (m/s)
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Figuro §.- qjemplo Sobre
Los resultodos de dos
prucbes sucesives en Aas
gue se observe uno mejore
de Lo resistencia aerdbica.

distintos a los de- MEJORA DE LA RESISTENCIA AEROGBICA

Estudio de

87 .a° 130
61 . 120

terminados en las Relacién Lactato/Vel la_ composicidn
18 200
series de la prueba. - 190 corporal del
A 180
144 L e nadador
"
Valoraciédn de los g 29 L A B _
. . . £ 107 ™ : & .
cambios inducidos K . 140 8 El seguimien-
§ g

por el entrenamien- to de los cam-

110

to 49 - o bios en la com-
24 L
0 0 posicion corpo-
80
En las curvas si- 1.000 1.300 ral del nadador

guientes podemos

Velocidad (m/s)

es una rutina

observar los cam-

.

*Nadador mediofondista (AE)
*Test 8x200 crol: 6/10/98 - 17/11/98

interesante en

J

bios adaptativos de
un nadador en dos pruebas reali-
zadas en fechas sucesivas.

En estas curvas se aprecia una
considerable mejora de la resis-
tencia aerdbica. El nadador eva-
luado es capaz de nadar a la mis-
ma velocidad con menor acumula-
cidn de lactato y con una frecuen-
cia cardiaca mas baja; existe una
mejora de la eficiencia. En la por-
cidn mas elevada de la curva tam-
bién observamos gue en la segun-
da prueba mejora la capacidad de
rendimiento maximo.

los mas jove-
nes para valorar su crecimiento vy
desarrollo, yv en los mas vetera-
Nnos para analizar los cambios in-
ducidos por la dieta y el entrena-
miento en sus compartimentos
graso y muscular. En nataciéon, la
relacidon entre el porcentaje graso
y la resistencia al avance es im-
portante. Esta Ultima se ve influi-
da también por el tamafno de la
piscina, la velocidad de natacidn y
otros factores mecéanicos.

En general, en nadadores de éli-
te un aumento del porcentaje

graso supone un aumento en

En este caso observamos la resistencia al avance y por lo

una mejora en la capacidad tanto menor rendimiento. Sin em-

de rendir a velocidades mas bargo, en algunos casos puede

intensas, que se

aumentar la flo-
corresponde con MEJORA DE LA CAPACIDAD AEROBICA tabilidad y facili-

los trabajos de Relacién Lactata/Vel tarse la termo-
potencia aerdbica 1: f:g rregulacion, lo
desarrollados en el 144 :33 que resulta
entrenamiento. La 5 127 A 192 - ventajoso en
curva completa su- TE, 1:’ a’ « fm § competiciones
fre un desplaza- § ol - Es 3 de larga distan-
miento a la derecha 44 ‘ R :;g cia. Por este
en toda su exten- ) A oA - 0 motivo, es in-
sion. ?.DDO 1.200 1554 1681 . teresante de-
Velocidad (m/s)
*Nadador fondista (TE)
/ L +Test 5x400 crol: 19/10/39 - 26/6/00 )

Fiqura .- qjemplo sobre Aos resultedos de dos
Pruebas sucesivas en Aos gue se observs uno mejore de
La copocidod aerobica.
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Figure ll.— Referencia de e

Scecon

wrporal en nedeadores ebsolutos y Junior.

REFERENCIA DE POBLACIONES DE NADADORES

NIVEL

HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES
ABSOLUTO ABSOLUTO JUNIOR JUNIOR

terminar la composicidn N
. . Peso
idonea para cada nadador. Talla

Suma de pliegues
Graso
% Muscular

18 21 25 25
76,2:8,7 62,4:6,5 73,2:8,7 53,9:5,2
182,8:5,2 171,0:5,0 180,3:7,8 184,7:4,2
48,2:10,3 71,9:18,8 52,1+19,5 79,6:22,7
88:14 12,8:2,2 9,3:2,5 14,2:3,5
50,4:1,6 46,1:2,5 46,9:15,1 42,0:13,6

Para estimar la composi-
cién corporal mediante la aplica-
cién de las formulas vy métodos
propuestos por diferentes auto-
res, se aplican técnicas antropo-
meétricas que utilizan medidas de
altura, didmetros, perimetros y
pliegues cutédneos. ElI método
mas interesante en deportistas
de de
Drinkwater, que permite ver la

competicion es el

distribucidn de la masa corporal
en cuatro compartimentos: gra-

so, 6seo, muscular y residual.

J

Fiqure 10.—
Las ‘éenicas
antro S4rices
constituyen un
buen método
pore valorar Ao
w'mpa.s:.'ccén
wrporal.

Interesa fundamentalmente ob-
servar las modificaciones que se
producen a lo largo de los mesoci-
clos de entrenamiento, en los que
se producen importantes varia-
ciones de intensidad y volumen de
trabajo. El nadador va a tener
gue modificar su dieta para adap-
tarse a cada situacidn, y estos
estudios permiten ver si los
cambios son adecuados. También
se va a obtener una informacidn
los

fundamental para valorar

cambios en la fuerza muscular

conseguidos por el trabajo com-

plementario de la condicidn
fisica que realiza el nadador (en
seco o de fuerza especifica en el

agual.

En la tabla anterior mostramos
algunos datos de referencia de
poblaciones de nadadores que
componen el grupo de la federa-
cion Catalana de Natacion, en se-
guimiento por el Centro de Alto
Rendimiento de Sant Cugat, en
Barcelona.

Nadar y el intercambio de
calor

El agua tiene una elevada capa-
cidad termorreguladora, principal-
mente por fendmenos de conduc-
cidn, es decir, transferencia de
temperatura por contacto direc-
to del cuerpo con el medio acuo-
so, v fendmenos de conveccidn,
por desplazamiento de la capa de
agua generada por las turbulen-
cias que se producen durante la
natacion.

Cuando nadamos en un agua a
temperatura por debajo de los
25°C,

frecuentemente en una situacidon

podemos encontrarnos

de estrés térmico porque el agua
roba calor al cuerpo, y en conse-
cuencia se producen cambios me-
tabdlicos y ajustes cardiovascula-
res orientados a mantener cons-
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tante la temperatura corporal. Si
la temperatura del agua es infe-
rior a los 18°C, la temperatura
corporal desciende, y se produce
un enfriamiento mas o menos
grave en funcidn del tiempo de
permanencia en estas condicio-
nes.

Al contrario, si la temperatura
es superior a los 30°C, el calor
debe ser eliminado y se inicia la
produccién de sudor. La tempera-
tura ideal del agua para nadar es
de 25-27°C para los nadadores
de competicidn, vy de 28-30° C
para las actividades de ocio. En
estas franjas, el calor producido
por el ejercicio se transfiere facil-
mente al agua.

Nadar y balance hidrico.
Se necesita beber al na-
dar?

Al nadar nuestro cuerpo produ-
ce poco sudor, sobre todo en
comparacidn con otros deportes
terrestres practicados a intensi-
dades similares. Y, como hemos
comentado, la sudoracidn es
Unicamente considerable con
temperaturas del agua elevadas o
en entrenamientos intensos, en
los que se precisa eliminar el ca-

lor producido.

Sin embargo, durante la nata-
cidn se producen considerables
pérdidas hidricas a expensas de
un aumento de la diuresis. La me-
nor gravedad provocada por la in-
mersidon vy la posicidn en decubito

inducen una redistribucidon de flui-
dos, con una menor presidn san-
guinea en vasos periféricos, ma-
yor volumen sanguineo intratora-
cico, y un aumento del flujo renal
que determina el aumento de la
diuresis.

El nadador interrumpe con fre-
cuencia sus entrenamientos para
orinar. Debe tenerse en cuenta
que si perdemos un 1%o del agua
corporal sentimos sensacidn de
sed. Del 2 al 3%, el rendimiento
se reduce alrededor de un 10%.
Un 4 a B8%0 puede reducir el rendi-
miento hasta un 20-30%, vy del 8
al 8% puede provocar una debili-
dad considerable.

Empezar a nadar como
mantenimiento

En las primeras jornadas, hay
gue prever un tiempo de calenta-
miento durante el cual se debe
nadar muy suave, y aumentar el
ritmo al cabo de 5-10 min, hasta
alcanzar los 20 min. Controlar la
frecuencia cardiaca ayudara a re-
gular las distancias y la intensi-
dad del ejercicio, y se podran

////4///%

=

PCgum 2 .-
En un
entrenomiento
requllor, es
C‘npar-tan-te
beber pore
evitar Ao
deshidrotacion.
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realizar algunas paradas

4 )
eExtremdidodes 5uf>eréores

breves que permitan mante-
ner una intensidad estable.

= Para iniciarse se recomien-

S da trabajar al 50-80% del

i } ritmmo cardiaco maximo,
BT que se calcula de forma

aproximada mediante la

\_ ) formula: Fcpax= 220-edad.

Paulatinamente las sesiones

( N se pueden alargar hasta lle-

extremitades inferiores gar a los 45-60 min, v au-

H mentar el ritmo de frecuen-
l cia cardiaca hasta el 80 %o
k«_’ @ del maximo.

Es aconsejable esperar de

2 a 3 h después de las comi-

das para nadar, y si hay que

Tron nadar mas de 45 min con-
viene hidratarse previamen-
te bebiendo agua entre ho-

) _ _ ras y en la recuperacion. Si

el trabajo es mas prolonga-

do, serdé conveniente realizar
N\ / cada 30-40 min peguefas

ingestas de agua o bebidas

"\ energéticas a concentracio-
nes del B6-8%0o.

Para preparar los muscu-
los implicados en la nata-

cidon, es recomendable reali-

) zar algunos ejercicios de

flexibilidad y estiramientos

s ~ antes de iniciar las sesio-
nes. Y  también puede
ser interesante tonificar la
musculatura abdominal vy

& _) lumbar, para asegurar su

colocacidn correcta en las

diferentes técnicas de nata-

cion.






