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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar el cambio en los tiempos de competicién de una prueba de nataciéon de 100m crol
de frente (t100c) y en los parametros de composicidon corporal, después de una evaluacion de 10 semanas realizada con
veinte nadadoras moderadamente entrenadas, que fueron divididas en dos grupos de entrenamiento:- Periodizacién en
Bloque (BP) y Periodizacién inversa (RP). Los dos grupos trabajaron idénticamente en términos de volumen e intensidad
pero con diferentes protocolos de entrenamiento. El grupo BP comenzd sus programas de entrenamiento realizando
entrenamiento aerébico en las semanas 1 a 4 y luego en las semanas 5 a 8 el entrenamiento cambié a entrenamiento
intervalado de alta intensidad. El grupo RP comenzdé con un programa de entrenamiento intervalado de alta intensidad en
las semanas 1 a 4 y en las semanas 5 a 8 cambid a entrenamiento aerébico. Ambos grupos realizaron programas idénticos
de reduccion de entrenamiento (puesta a punto) durante las semanas 9 y 10. Las evaluaciones se realizaron antes de
comenzar el programa (T1), en la 42 semana después de comenzar el entrenamiento de natacion (T2), en la 82 semana (T3)
y en la 102 semana (T4). Los resultados muestran que el grupo RP presentdé una disminucién significativa (p <0,05) en el
tl00c, después de 10 semanas de entrenamiento y el grupo BP presenté una disminucién (p <0,05) significativa en los
valores de composicién corporal. De acuerdo con los resultados, concluimos que RP produce resultados exitosos en el
rendimiento de la competencia y BP es la opcion preferida para mejorar los valores de composicién corporal en nadadoras
moderadamente entrenadas.
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ABSTRACT

The aim of the present study was to analyze the change in competitive times for the 100m (t100c) front crawl and body
composition values, following 10 weeks of assessing twenty moderately trained female swimmers. The subjects were
divided into two groups of training - Block periodization (BP) and reverse periodization (RP). The two groups performed
identically in terms of volume and intensity but in different training protocols. The BP group began its training program
performing aerobic training from weeks 1 to 4 and changed training to high-intensive interval training in weeks 5 to 8. The
RP group began its program of high-intensive interval training from weeks 1 to 4 and changed to aerobic training from
weeks 5 to 8. Both groups completed identical taper programs during weeks 9 and 10. Evaluations were made before the
beginning of the program, at the 4th, 8th, and at the 10th week. Results show the RP group significantly reduced their
t100c, after 10 weeks of training, and the BP group significantly reduced their body composition values. Accordingly, it is
concluded that RP improves competition performance, and BP is a preferred option to improve body composition values in
moderately trained female swimmers
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INTRODUCCION

La periodizacién del entrenamiento es un proceso que incluye variaciones en el volumen, intensidad y frecuencia de
entrenamiento para mejorar el rendimiento deportivo de los atletas (Matveyev, 1977; Rhea et al. 2003; Prestes et al. 2009).
Una meta de los programas de periodizacion es optimizar el entrenamiento tanto en los periodos de entrenamiento cortos
como en los periodos de entrenamiento largos (ej., semanas, meses, afios). La mayoria de los entrenadores y atletas, en los
distintos niveles desde principiantes a deportistas de élite, emplean frecuentemente los programas de periodizacion con el
fin de aumentar al maximo el rendimiento, a través de relaciones adecuadas entre estrés/recuperacion

Un programa tradicional de periodizacion normalmente comienza realizando entrenamiento aerdbico en un periodo de
preparacion y luego altera gradualmente la preparacion reduciendo el volumen y aumentando la intensidad hacia un
periodo de competicion. Este programa a menudo finaliza con un periodo de puesta a punto de reduccién del volumen
antes de la competencia principal tal como lo explica Mujika, (2010). En el entrenamiento de algunos deportes, se han
sugerido modelos diferentes de periodizacion en los cuales las cargas de entrenamiento se concentran en periodos de
tiempo cortos, con el fin de aumentar el nimero de picos de maximo rendimientos por afio siguiendo la misma progresion;
primero un periodo de entrenamiento aerébico, seguido por un periodo de intensidad. Los ejemplos de este entrenamiento
incluyen el Sistema de Entrenamiento en Bloque de Verkhosansky, (1999) y Periodizaciéon en Bloque (BP) de Issurin,
(2010). Debido a que los tres periodos han sido designados Acumulacién-Transformacion-Realizacion; este programa de
periodizacion se denomina ATR.

La periodizacion inversa (RP) introdujo un paradigma completamente opuesto a la tendencia de la carga de entrenamiento
programada por los programas de periodizaciéon tradicionales. Ambos programas (BP y RP) a menudo concluyen con un
periodo de puesta a punto con reduccion en el volumen antes de la competencia principal (Bosquet et al. 2007; Mujika,
2010). RP se estudi6 en entrenamiento de la fuerza, y comienza con alta intensidad/bajo volumen y luego gradualmente se
aumenta el volumen y se reduce la intensidad. En concreto, el RP se estudi6 en el entrenamiento con pesos (Rhea et al.
2003; Prestes et al. 2009), pero hasta la fecha ha sido poco estudiado en el contexto del entrenamiento de natacién
(Arroyo-Toledo y Gonzalez-Ravé, 2011; Arroyo-Toledo, 2011).

Estos procesos de periodizacién estdn acompaiiados por cambios en la composicién corporal, por ejemplo en un reciente
estudio que incluy6 a 47 mujeres desentrenadas de 14-19 afos de edad, el grupo que realizé entrenamiento de natacién
con dos sesiones por semana de 45 minutos de intensidad moderadamente baja durante 14 semanas; al final del estudio las
participantes redujeron significativamente la masa grasa corporal en més de 8% mientras que aumentaron
significativamente la capacidad de resistencia aerébica (Sideraviciiite et al. 2006). En algunos casos, las medidas
antropométricas pueden estar relacionadas con el rendimiento (Siders et al. 1993), pero en un estudio previo se concluyo
que la masa magra corporal influiria en el rendimiento de natacién, mientras que la adiposidad corporal seria
relativamente insignificante (Stager et al. 1984).

Sin embargo, no se ha realizado ningun estudio previo que compare los efectos de estas dos diferentes tendencias de
entrenamiento, periodizacién en bloque y periodizacién inversa en nadadoras moderadamente entrenadas.



METODOS

El objetivo principal de esta investigacion fue comparar cémo la organizaciéon de BP y RP, afecta las mejoras en el
rendimiento de natacién en nadadoras moderadamente entrenadas. El objetivo secundario fue examinar si los cambios en
el volumen e intensidad afectan los valores de composicion corporal.

En ambos grupos se controld el volumen y la intensidad a lo largo del programa de entrenamiento para evitar atribuir
cualquier resultado a diferencias en la periodizaciéon. De manera similar, todas las participantes recibieron informacién
nutricional y se les solicitd que evitaran consumir suplementos nutricionales durante el transcurso del estudio. Se realizé
un control de la actividad fisica realizada fuera del programa de entrenamiento.

Participantes

Las participantes fueron seleccionadas de acuerdo con el siguiente criterio: edad entre 14 y 18 afios; un minimo de 4 afos
y un maximo de 6 afios de experiencia previa en entrenamiento de natacion y no realizar practica mas de tres sesiones por
semana antes del comienzo del estudio; las participantes no informaron ninguna caracteristica que pudiera impedir su
participacion en entrenamiento de natacion de alta intensidad. Esto proporcioné un total de veinte nadadoras con un nivel
de entrenamiento en competencias moderado (16,1+1,0 afios, 166,4+3,5 cm, 57,3%5,7 kg) divididas en dos grupos;
periodizacion tradicional (BP) y periodizacion inversa (RP) con el objetivo principal de prepararse durante un periodo de 10
semanas para lograr su mejor rendimiento en 100m crol y se las evalué cuatro veces durante el estudio. Los andlisis
estadisticos demostraron una distribucién Gaussiana, y no se observo ninguna diferencia significativa al inicio (linea de
base) en el rendimiento de natacién ni en la composicién corporal (Tabla 1). Cada participante y sus padres recibieron
informacion de todos los posibles riesgos antes de la investigacion, y firmaron un documento de consentimiento informado
de que fue aceptado por el Comité de Etica de la Universidad de Castilla Mancha. Todos los procedimientos cumplieron
con las recomendaciones del Colegio Americano de Medicina del Deporte.

Variables BP RP
Edadiy] 16,3 +1,1 15,6 £1,0
Talla {cm) 166 £2,0 164 £3,6
Masa Corporal (ka) 59,7 7.1 53,4 £2,9
Indice de masa comporal 25,1 +1,8 24,5 +1,1
Rendimiento en natacdn (s) 64,7 £1,3 70,5 £2,1

Tabla 1. Caracteristicas de las participantes obtenidas al inicio del estudio
BP= Grupo de periodizacion en bloque (n=10); RP = grupo de periodizacion inversa (n=10). Cada columna muestra los datos de la
evaluacion inicial (Iinea de base) de cada grupo. Los valores se expresan en forma de Media + Error estdandar de la media (p <0,05).

Protocolos de evaluacion

Todas las participantes realizaron una familiarizacion con las diferentes pruebas y las herramientas de valoracion, 2 dias
antes de la primera prueba y al principio del estudio. Se realizaron los siguientes tests.

Evaluacion de la Composicion Corporal

Para evaluar la composiciéon corporal y otros pardmetros corporales utilizamos un analizador de bioimpedancia
multifrecuencia con segmentacion (InBody 720, Biospace Co. S.A, Seoul, Corea del Sur). El analizador de la composicién
corporal "InBody 720" es un pletismdgrafo de impedancia de multiples frecuencias que realiza las lecturas en el cuerpo
utilizando un método con un electrodo téctil de 8 puntos y mide la resistencia en 5 frecuencias especificas (1, 50, 250, 500
kHz y 1 MHz) y la reactancia en 3 frecuencias especificas (5, 50, y 250 kHz) en cada uno de 5 segmentos (brazo derecho,
brazo izquierdo, tronco, pierna derecha y pierna izquierda). Se solicité a las participantes que no realizaran ninguin tipo de
actividad fisica durante 24 horas antes de realizar las pruebas. También se les solicité que no consumieran alimentos
durante 4 horas antes del anélisis para mantener un buen estado de hidratacion y luego, 30 minutos antes de comenzar las
pruebas, se les solicité que no bebieran nada, no orinaran y tampoco defecaran. Las participantes se colocaron de pie
descalzas en una posicion erguida sobre los electrodos situados en la plataforma del instrumento; los brazos y las piernas
fueron colocados manteniendo una amplia separacion entre ellos. Se usaron cuatro electrodos para pies (2 electrodos
ovalados y 2 electrodos con forma de taldn), y se solicité a las participantes que sujetaran los 2 electrodos para las palmas



y dedos pulgares (2 electrodos para pulgares y 2 para las palmas por atleta). Esto fue realizado con las participantes
descalzas y sin exceso de ropa. La piel y los electrodos fueron limpiados y secados antes de las determinaciones.

También se tuvo en cuenta la fase del ciclo menstrual de las participantes y todas las pruebas se realizaron durante la fase
estrogénica. La talla/el peso corporal se midié con una balanza comercial. Se registraron los determinados parametros
como masa magra (FFM), masa grasa (FM) y porcentaje de grasa corporal (BF%). Los datos fueron exportados
electréonicamente a Excel utilizando el software Lookin Body 3,0. El sistema fue calibrado antes de cada sesion de
evaluacion. Después de realizar la evaluacion de composicién corporal de todas las participantes, se realizé el siguiente
test para obtener los datos de rendimiento de natacion.

Test de rendimiento

El test consistié en nadar 100m de estilo crol con esfuerzo maximo. En cada test, se solicit6 a las nadadoras que realizaran
una entrada en calor de 600m y descansaran entre 5 y 7 minutos antes de comenzar el test. Los tiempos de natacién
fueron registrados por tres observadores independientes con tres cronémetros diferentes (Geonaute Trt'L 900, China). La
prueba también fue grabada en video con una camara digital JVC GR-D740 Japon siguiendo el protocolo del Instituto
Australiano de Deportes (Arellano et al. 1994). La frecuencia de brazada se registré en cada nadadora durante la carrera
con un registrador de brazadas Pool-Mate PMO3, China. Se obtuvieron los siguientes datos: tiempo en 100m crol (t100c),
cantidad total de brazadas necesarias para cubrir la distancia de 100m (TS) y longitud de la brazada (SL).

Protocolos de entrenamiento y evaluacion

Las participantes comenzaron el estudio luego de cuatro semanas sin entrenamiento. Ambos grupos utilizaron los mismos
volumenes e intensidades de entrenamiento pero con diferentes modelos de periodizacion. El grupo BP empezd su
programa de entrenamiento con un periodo aerdbico (Acumulacion) que incluia entrenamiento de intensidad baja (LIT) y
entrenamiento umbral (ThT) durante las semanas 1 a 4 completando 12 km por semana y luego cambié al periodo de
intensidad (Transformacién); entrenamiento intervalado de alta intensidad (HIT) y (ThT) en las semanas 5 a 8 hasta
completar 7 km por semana en este segundo meso-ciclo. El grupo RP comenzé su programa con HIT y ThT (Periodo de alta
intensidad) durante las semanas 1 a 4 y luego cambid el programa de entrenamiento a LIT y ThT (Periodo Aerdbico)
durante las semanas 5 a 8. Ambos grupos realizaron programas idénticos de reduccién de entrenamiento, HIT y LIT de 5k
por semana durante las semanas 9 y 10, llamados realizacion en caso de BP y puesta a punto en RP (Figura 1).
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Figura 1. Tendencia de las distribuciones de carga. Representada por el volumen semanal total en cada periodo; A = Acumulacion;
T= transformacion; R= Realizacion; LIT=entrenamiento de baja intensidad; ThT= entrenamiento en el umbral aerébico; HIT =
entrenamiento intervalado de alta intensidad.

Las participantes entrenaron cinco dias por semana, tres sesiones de entrenamiento como objetivo principal del periodo y
dos sesiones de entrenamiento regenerador complementario; los entrenamientos diarios fueron de 60 minutos o menos por
sesion. Las evaluaciones se realizaron antes del inicio del programa (linea de base) (T1), a las 4 semanas después del inicio
del entrenamiento de natacidn (T2), a las 8 semanas (T3) y a las 10 semanas (T4). Se necesitaron tres zonas de
entrenamiento para controlar y cuantificar el volumen y la intensidad del entrenamiento (Laursen, 2010; Seiler, 2010),
Zona 1=LIT <2mM/L. Zona 2 = ThT 3~4mM/L y Zona 3=HIT>4mM]/L (Tabla 2).



Tabla 2. Distribucién de los entrenamientos y tests. BP=Periodizacion en bloque; RP=Periodizacion inversa; /s=sesiones por semana;
LIT= entrenamiento de baja intensidad; ThT=entrenamiento en el umbral; HIT=entrenamiento intervalado de alta intensidad;
T1=evaluacion realizada al inicio del estudio; T2=evaluacién realizada después de 4 semanas de entrenamiento; T3 = evaluacion
realizada después de 8 semanas de entrenamiento; T4=evaluacion realizada después de 10 semanas de entrenamiento.

Grupo Semanas 1-4 Semanas 5-8 Semanas 9-10
Bp 3/s LIT (Sx400m] 3/s HIT (16x25m] ff:#}'ﬁiégm
2/s ThT (5%x200m] 2/s ThT (6x200m] 1)< HIT(8y25m]
Acurmulacion 12km/semana Transformacion 7km/semana| Finalizacian Skm/semana
Rp 3/s HIT (16x25m] 3/s LIT (S5x400m] ff:#ﬁﬁ%gigggﬁ%
2/s ThT (6x200m] 2/s ThT (5%200m] 1/s HIT (8x25m]
Perioda de intensidad 7km/semana| Periodo Aerdbico 12km/semanal Puesta a punto Skm/semana
Tests TI T2 T3 T4

Analisis estadisticos

Los registros son presentados con valores promedio y desviacion estdndar + (SD). La normalidad de datos se corrobord
mediante el test de Shapiro-Wilk. Todas las variables presentaron distribuciéon normal y homocedasticidad, y los datos
fueron analizados mediante un analisis de la varianza para medidas repetidas (ANOVA) con factor de correccién post hoc
(Tukey’s). El nivel de significancia se fijé en p<0,05.

RESULTADOS

Los resultados después de 10 semanas de entrenamiento demuestran como el grupo RP presenté una disminucion
significativa en el t100c (p<0,05). En T2 el grupo RP present6é un aumento significativo (p<0,05) en la cantidad total de
brazadas al tiempo que presentdé una reduccion significativa (p<0,05) en la longitud de la brazada. El resto de los
parametros de valoraciéon de rendimiento en nataciéon no cambiaron significativamente en cada grupo.

Por otra parte, los datos de composicién corporal muestran como el grupo BP aumentd significativamente (p<0,05) la masa
magra en T2 y T4, y redujo significativamente (p<0,05) los valores de masa grasa y porcentaje de grasa corporal desde T2
a T4. El grupo de RP no present6 cambios significativos en los valores de composicion corporal.



Tabla 3. Resultados luego de las 10 semanas de entrenamiento. BP=periodizacion en bloque; RP=Periodizacion inversa; t100c=
tiempo en 100m crol (s); TS=cantidad total de brazadas; SL=Ilongitud de la brazada (m/brazada); FFM=masa magra (kg); FM=masa
grasa (kg); BF%=porcentaje de grasa corporal (%);T1=evaluacion realizada al inicio del estudio; T2=evaluacion realizada después de
4 semanas de entrenamiento; T3=evaluacion realizada después de 8 semanas de entrenamiento; T4=evaluacion realizada después de
10 semanas de entrenamiento. Los valores se expresan en forma de media +error estandar de la media. *= p<0,05 versus T1

Grupo BP RP BP RP
Rendimiento en Matacdn Composicién Corporal
t100c (s) T1 | 65,5+2,2 | 70,5+2,1 | FFM(ka) Ti | 26,4+0,9 | 24,3+0,5
T2 65,2+1,8 | 67,641,4% T2 27,4+0,7% | 24,5405
T3 65,2+2,0 £69,9+1,2 T3 26,6%£0,9 | 24,505
T4 64,7+1,3 | 67,1£1,3* T4 27,0+0,9% | 24,706
% de cambio T1-T4 11,2 15,0 % de cambio T1-T4 T2,2 11,6
TS(ST100m) T1 79.,0+2,8 94,2+2.9 FM (lka) T1 | 16,2+£2,2 | 10,641.3
T2 77,7+3,9 | 98,743,3% T2 14,6+1,3%| 11,1+1,2
T3 77,5+3,8 | 97,5%5,2 T3 14,9+1,5% | 11,3%1,1
T4 77,0+4,0 | 97,5£3,0 T4 14,2+1,8% | 10,8+1,2
% de cambio T1-T4 12,5 13,5 % de cambio T1-T4 114.0 11,8
SL(m/brazada) T1 |1,2040,04| 1,02 +0,02 | BF% T1| 28,4405 | 19,2419
T2 1,27+0,07 | 0,55+0,02% T2 22,7+2,2*% | 153,8+1,7
T3 1,270,077 | 0,970,004 T3 26,0x1.4%| 20,1£1.,6
T4 1,27+0,08 | 0,97+0,02 T4 25,142 4% | 19,2417
% de cambio T1-T4 15,8 15,1 % de cambio T1-T4 1131 =

DISCUSION

El objetivo de esta investigacion fue comparar como la organizacion en BP y RP, afecta las mejoras en el rendimiento de
nado, en nadadoras moderadamente entrenadas después de 10 semanas de entrenamiento. Los resultados obtenidos
demuestran cémo las diferentes distribuciones de volumen e intensidad de entrenamiento producen diferentes efectos en
los rendimientos de nado (100m crol) y en la composicién corporal. Segin nuestros conocimientos éste es el primer estudio
que compara BP y RP en el entrenamiento de natacion. De manera similar a lo encontrado en estudios previos sobre
entrenamiento de fuerza (Rhea et al. 2003; Prestes et al. 2009], el estudio presente confirma la diferente efectividad de
estos dos modelos de periodizacién, RP y BP, para aumentar el rendimiento y mejorar los valores de composicion corporal.

Rendimiento en 100m crol

Durante el estudio, los grupos incluidos en esta investigacion no recibieron informacién sobre los valores obtenidos en
cada prueba, excepto sus tiempos personales en los 100m. Esto se realiz6 para evitar alteraciones involuntarias en la
técnica de nado. Analizando los datos de rendimiento de los nadadores en t100c entre Tl y T4, podemos ver que el grupo
RP logré reducir significativamente (p<0,05) un 5,0% el tiempo para completar esta distancia. E1 BP redujo el tiempo 1,2%
con respecto a los valores obtenidos al inicio del estudio. Los resultados en el t100c y en las variables de la brazada
demuestran que al final del estudio los resultados de ambos grupos estuvieron muy influenciados por el primer periodo de
entrenamiento.

El grupo BP comenzd su programa con entrenamiento aerébico. Las mejoras mas importantes producidas por el
entrenamiento aerdbico, en el cual se combina entrenamiento de baja intensidad con entrenamiento entre umbrales
ventilatorios, se observa entre las cuatro a seis semanas después de aumentar el volumen de entrenamiento (Ryan et al.
1990); estas mejoras son evidentes en la economia del movimiento (longitud por brazada) y coinciden con el umbral
aerobico consideraron entre 2~4mM/l y con el reclutamiento limitado de fibras musculares de contraccion rapida
(Maglischo, 2011), pero frecuentemente los programas de entrenamiento tradicionales basados en el volumen de
entrenamiento aerobico, que gastan de 6 a 11 meses por afio no producen ninguna mejora significativa en la competencia
(Kame. 1990; Ryan et al. 1990; Costill et al. 1991; Wakayoshi et al. 1993).

El RP comenz6 el estudio con entrenamiento intervalado de alta intensidad, este tipo de carga de trabajo es el
entrenamiento recomendado para mejorar las funciones metabdlicas aerdbicas y anaerdbicas, asi como la capacidad buffer



del musculo y la tolerancia al lactato, tal como ha sido explicado por Maglischo (Maglischo, 2011). Estudios previos que
concuerdan con lo obtenido en esta investigacion demostraron que el entrenamiento intervalado de alta intensidad puede
ser entrenado desde el comienzo del ciclo de una preparacion y la asimilacion se produce en menos tiempo que un periodo
aerdbico de entrenamiento de alto volumen (Faude et al. 2008; Sperlich et al. 2010).

En el entrenamiento intervalado de alta intensidad, la primera fase de adaptacién es una reorganizacién neural de recursos
fisicos que se traduce en aumentos en la velocidad de movimiento en la actividad de entrenamiento. Esta "reorganizacién"
se interpreta en el cerebro y en las fibras musculares como un nuevo patrén de movimiento. Algunos estudios explican
como estas mejoras provienen de adaptaciones del sistema nervioso durante entrenamiento de velocidad-fuerza similares
al entrenamiento intervalado de alta intensidad. Estas mejoras que ocurren tanto en la transmisién desde el sistema
nervioso central como en las respuestas de tipo reflejo a nivel de la médula espinal, con un aumento en la activacién del
musculo agonista y relajacion del musculo antagonista (Abernethy, 2005; Maglischo, 2011), podrian explicar los aumentos
en el nimero total de brazadas y pueden proporcionar una opcion para entrenar y mantener la frecuencia de brazada
Optima al final de las carreras, algo especialmente necesario en carreras de esprint de 200m o menos (Arellano et al. 1994;
Termin y Pendergast, 2000).

Las carreras de natacion de élite de 200m o menos, se realizan en menos de dos minutos, no obstante los programas
tradicionales destinan 12 o 18 horas por semana a nadar con volimenes de entrenamiento excesivos, y mas del 75% de
este volumen transcurre bajo los umbrales lactico y aerdbico (Laursen, 2010,; Seiler, 2010). Algunos expertos creen que,
esta baja intensidad de entrenamiento es la debilidad principal que provoca reducciones extremas en la frecuencia de
brazada (Costill et al. 1991; Arellano et al. 1994; Termin y Pendergast, 2000). Estudios recientes han obtenido resultados
similares a este estudio en los cuales el entrenamiento basado en grandes volimenes de trabajo no son mas beneficiosos
que los programas de entrenamiento de alta intensidad (Faude et al. 2008; Sperlich et al. 2010).

Uno de los objetivos del entrenamiento aerdbico es mejorar el indice de eficiencia de nado. Otros objetivos son la
reduccion de las concentraciones de lactato y también la induccion del aclarado de lactato (Kame et al. 1990; Ryan el et
al.1990; Costill et al. 1991; Wakayoshi et al. 1993); por lo tanto planteamos la hipdtesis que una buena estrategia para
entrenar esprinters con un nivel de entrenamiento de competicion relativo, seria primero entrenar series de velocidad y
producir lactato antes de realizar los entrenamientos entre umbrales ventilatorios (Arroyo-Toledo y Gonzalez-Ravé, 2011;
Arroyo-Toledo, 2011) con el fin de mejorar la capacidad buffer del musculo y la tolerancia al lactato, manteniendo
simultaneamente el indice de eficacia de nado.

Cantidad total de brazadas y longitud de la brazada.

El programa de inicio de BP durante este tiempo mejoro la longitud de la brazada, cuando el grupo realizé los periodos de
entrenamiento de intensidad y de puesta a punto; se observé una variacion en los valores de brazada pero no aumento
significativamente el numero total de brazadas. El entrenamiento de baja intensidad con brazadas lentas ha demostrado
ser muy util para la economia de nado para distancias largas, pero algunos estudios apoyan la idea de que esto es una de
las debilidades principales para las distancias de natacion competitivas de 200m y menos (Costill et al. 1991; Arellano et al.
1994; Termin y Pendergast, 2000). Nosotros confirmamos en el estudio presente que este grupo mejord los valores de
brazadas durante el periodo de entrenamiento intenso y durante el periodo de puesta a punto, pero las mejoras no fueron
significativas.

El grupo de RP comenz6 su programa aumentando el total de brazadas (4,7%) y disminuyendo la longitud de la brazada
(7,3%) modificando significativamente (p<0,05) ambos valores durante este periodo, lo que significa que este grupo
disminuy¢ su indice de eficiencia en T2; en el segundo periodo de entrenamiento, cuando el periodo aumento el volumen y
después del periodo de puesta a punto, este grupo presentdé una mejora en el indice de eficiencia de nado y un aumento no
significativo en la frecuencia brazada. El efecto mostr6 una diferencia importante pero no significativa entre los grupos en
la longitud de la brazada.

Los estudios realizados en natacion de alto rendimiento demuestran la necesidad de una elevada frecuencia de brazada
para mantener una eficacia alta, especialmente al final de las carreras de esprint (Costill et al. 1991; Arellano et al. 1994;
Termin y Pendergast, 2000). Comparando los resultados obtenidos en esta investigacién con los resultados de
investigaciones anteriores basadas en el entrenamiento intervalado de alta intensidad, el aumento de 5,0% del grupo RP en
t100c es mayor que el valor obtenido en los estudios citados, por ejemplo 3,4% obtenidos por Toussaint y Vervoorn (1990)
para el mismo periodo de entrenamiento (10 semanas). Estos valores también fueron superiores al 2% observado en el
primero de los cuatro anos de un estudio realizado por Termin y Pendergast (2000), con nadadores de alto nivel. En todos
los casos, las mejoras obtenidas en esta investigacion son superiores (2~4%) a los aumentos sugeridos por Laursen,
(2010). Pero todos estos informes fueron realizados utilizando entrenamiento tradicional lo que significa que se realizé
entrenamiento intervalado de alta intensidad después de los periodos aerébicos de entrenamiento; otro hallazgo
importante de la presente investigacion fue: las mejoras en el t100c (entre T1 yT2, 4,2% y entre T3 y T4, 4,1%) son muy



similares en ambos periodos cuando el entrenamiento intervalado de alta intensidad fue realizado en el programa de
periodizacion, y coincide con el 4% de las notas de Laursen (2010). Creemos que estas mejoras extraordinarias pueden
deberse a la inclusion del entrenamiento intervalado de alta intensidad ya que las mejores adaptaciones se producen
durante el primer periodo del programa cuando los sujetos no estan fatigados. Esto fue diferente del grupo BP que
realizaron el entrenamiento intervalado de alta intensidad luego de haber estado sometidos al estrés del periodo aerdbico.

Mas atn, estos elevados aumentos pueden ser atribuidos a la falta de experiencia de las participantes, lo que coincidiria
con los resultados de Ebben et al. (2004) quiénes demostraron cémo un tipo de entrenamiento similar a la periodizacion
inversa (carga del paso inverso) es una mejor opcién para mejorar el rendimiento deportivo en atletas relativamente
desentrenados.

Periodo de puesta a punto

Los resultados entre T3 y T4 obtenidos en los dos grupos durante la puesta a punto fueron similares a los resultados
informados por Rinehardt et al. (2000). Nuestros resultados obtenidos en el grupo BP también coinciden con lo observado
por Hopper et al. (1998), es decir, los nadadores en ambos estudios mejoraron su distancia por brazada sin que se
observaran diferencias significativas luego de la reduccién de la carga de trabajo, cuando se los evalué en 100m crol
frontal. Los resultados obtenidos durante la puesta a punto son considerablemente mas bajos que los valores de 2~3%
obtenidos en diferentes deportes, triatlon, carrera y natacion en comparacion con los datos publicados en el meta-analisis
de Bosquet et al. (2007). Sin embargo, la mayoria de estos resultados fueron obtenidos en carreras de resistencia (mayores
a 10 minutos) e involucran volumenes de entrenamiento altos para las competencias de larga distancia. En nuestro estudio
los volimenes de entrenamiento fueron adaptados para una carrera con esprint de aproximadamente 1 minuto, y el estudio
fue realizado con nadadoras moderadamente entrenadas.

La mayoria de programas de entrenamiento de natacion basados en un alto volumen de carga de trabajo esperan obtener
mejoras después del periodo de puesta a punto. Nuestro estudio y los estudios anteriores, muestran que el volumen
aerdbico de entrenamiento no siempre produce mayores rendimientos competitivos después de reducir el periodo de carga
de trabajo (Hopper et al. 1998; Rinehardt et al. 2000; Bosquet et al. 2007).

Composicion corporal

Después de 10 semanas de entrenamiento de natacion, el grupo de BP obtuvo resultados mejores en todos los parametros
de composicién corporal. En este grupo la gran disminucién en la masa grasa y adiposidad corporal podria deberse
principalmente a los mayores valores en comparacion con los valores obtenidos al inicio. A pesar de esta distribucién de
carga de trabajo en la cual el primer periodo se centr6 en entrenamiento aerébico, seguido por el segundo que se enfoco
en entrenamiento de alta intensidad, este protocolo seria més efectivo para reducir la masa grasa en nadadores jovenes,
que el modelo de la distribucidon propuesta en RP. Los valores obtenidos en la reduccién de adiposidad en el grupo BP en
este estudio son mas altos (14,0 contra 8,4%) que los valores presentados por Sideraviciiite et al. (2006). Esto podria
atribuirse a la inclusién del entrenamiento intervalado de alta intensidad en este grupo (BP) y al hecho de entrenar cinco
sesiones por semana. Esto fue diferente a lo realizado en el estudio de Sideraviciiite et al. (2006) en el cual entrenaron dos
veces por semana, con un ritmo de entrenamiento aerébico moderado.

En cuanto a los valores de masa magra, ambos métodos produjeron resultados finales similares, aunque BP produjo una
ganancia de porcentaje mayor que RP (2,2% contra 1,6%), algo similar a lo observado en el estudio de Prestes et al. (2009)
quiénes demostraron que la periodizacién tradicional del entrenamiento es una mejor opcion que la periodizacién inversa
para mejorar los valores de composicion corporal. Es necesario sefialar que ninguno de los dos grupos estudiados alcanzd
resultados mas altos (7,8%) en las variables asociadas a la masa magra en comparacion con lo obtenido en el estudio de
Prestes. Esto probablemente se debid a las diferencias entre estas dos actividades deportivas. En natacién, los valores
altos de masa magra combinados con una gran reduccién de masa grasa afectan negativamente el efecto de flotacion en el
agua y por consiguiente, el rendimiento en nado. En comparacion, los nadadores con valores altos de masa grasa tienen un
rendimiento aceptable en las competencias, (Stager et al. 1984; Siders et al. 1993). Por lo tanto nosotros sugerimos
realizar entrenamiento para mejorar el tono muscular en lugar de entrenar para reducir los valores de masa grasa. Seguin
estos resultados, el modelo de BP es mas eficiente que RP para modificar los parametros de composiciéon corporal,
aumentar la masa magra y disminuir la masa grasa corporal, hasta un nivel lo més alto posible.

Limitaciones del estudio

Una debilidad de nuestro estudio fue el limitado nivel de experiencia de las participantes y la corta duracién del estudio.
Sin embargo, creemos que este estudio aporta una base importante para comprender los efectos de estos dos protocolos
de entrenamiento, y abre una linea de partida para que en futuros estudios se incluya una mayor cantidad de nadadores



con un nivel de competiciéon mas alto.

C

ONCLUSION

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, nosotros recomendamos la periodizacién inversa para nadadores
que se encuentren en niveles de competicion moderadamente entrenados si los programas de entrenamiento son cortos, de
alrededor de diez semanas. Para los investigadores, es aconsejable realizar estudios en diferentes niveles y distancias de
competicion para confirmar la efectividad de estos dos programas de periodizacion en la natacion.
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