PubliCE

Actualizacion de los Efectos
Fisiologicos de la Natacion

Palabras Clave: Palabras clave

INTRODUCCION

La Natacién puede ser considerada uno de los deportes més globales desde el punto de vista mecdnico, fisiolégico y
pedagogico, dada su amplia versatilidad en el bagaje cinético senso-perceptivo que desarrolla, en los estimulos bioldgicos
generales y especificos que genera sobre la estructura y la funcién, y el importante sustento educativo y formativo que
implica su practica sistematica.

Las areas de desarrollo de un nadador, desde un punto de vista genérico, implican focalizar la atencién en las siguientes
lineas de preparacion: a) Preparacion fisioldgica, b) Preparacion técnico-biomecanica, ¢) Preparacion tactico-estratégica, y
d) Preparacion psicolégica.

Debemos ocuparnos casi excluyentemente de la preparacion fisiolégica, aunque por razones de la interrelacion entre costo
energético, técnica de nado, resistencia de friccién acuética y flotabilidad, se mencionaran algunos aspectos del area
técnico-biomecanica.

ASPECTOS NEUROMUSCULARES Y MIOFIBRILARES EN NATACION

Ante todo vale la pena remarcar que la Natacion es, fundamentalmente, fuerza concéntrica, con muy poca demanda de
contracciones excéntricas y/o isométricas. Ello implica que la mayoria de los gestos técnicos de los estilos producen
acortamiento del musculo respectivo, reduciendo la distancia entre los puntos de insercion, generando fuerzas propulsivas
al servicio de vencer la resistencia de fricciéon acuéatica, que es centenares de veces mas resistente que el desplazamiento
en el aire. Ello determina que este deporte produzca una sobrecarga muscular, con un estimulo neurometabdlico
importante, que a su vez hacen del componente fuerza y potencia uno de los factores determinantes del rendimiento.

El otro aspecto que es importante destacar se refiere a la relacion de la fuerza y la velocidad del sistema muscular, y su
relacidn con el reclutamiento de los distintos tipos de fibras musculares que componen el musculo. En el grafico namero 1
se puede apreciar la relacion entre el nivel de fuerza que es demandada por el musculo y el reclutamiento de fibras lentas
(ST), rapidas Tipo I (FTa) y réapidas Tipo II (FTb). Durante la natacién a bajas velocidades, son las fibras lentas las que
generan la fuerza propulsiva; a medida que aumenta la fuerza y la velocidad se van reclutando las fibras FT I, Para
finalmente ser involucradas las fibras FT IIb, ante los esfuerzos maximos (1).
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Figura 1. El reclutamiento simil a una rampa, de las fibras musculares ante variados grados de esfuerzo muscular. Mientras que los
indices de fuerza leve reclutan fibras lentas, los esfuerzos de alta intensidad generan el reclutamiento de los tres tipos de fuerzas
musculares (Reproducido de Costill y cols. (1)

Ello pareciera marcar la tendencia de que para participar con éxito en las pruebas de Natacion, se deberia tener una
composicion miofibrilar predominante en fibras FT II; sin embargo, si observamos en la Tabla 1, podremos comprobar la
composicion miofibrilar en distintos tipos de deportistas de élite, y en disparidad con lo que sucede entre atletas de carrera
de velocidad y de fondo, que se diferencian claramente en su proporcioén de fibras lentas y rapidas, en los nadadores no
parece ser la composicion muscular un requisito imprescindible para el rendimiento competitivo; Los nadadores tienen
tendencia a presentar mayor cantidad de fibras lentas en el deltoides, comparado con no atletas (1), pero en el balance
general parecieran estar en proporciones equilibradas entre todos los tipos de fibras, a través de los distintos grupos
musculares involucrados por la mecénica de este deporte.

Deportista Sexo Misculo %ST | WFT Area fibrilar (u')
v Deltoides 67 3 6345 5455
Nadadores i Dieltoides 60 3l 4372 3857
. _ v Gemelos 24 76 5278 6034
Velbcistas d atletismo I Gemelos 77 73 3752 3930
. _ v Gremelos 79 2 3347 6455
Fondistas de atletistuo i Gemelos 60 31 4441 4122
— v Vasto lateral 57 43 6333 G116
Ciclistas I Vasto lateral 51 49 5487 5316
_—_ v Gemelos 44 36 5060 2010
v Deltoides 53 7 5010 2450

W Deltoides all a0 - -

Tratletas W Wasto lateral a3 37 - -

W Gemelos 50 41 - -
Palistas v Deltoides 7 29 4520 7040
Lanz. ds bala v Gemelos 33 62 6367 6441
Mo atletas v Vasto lateral 47 =3 4720 4700

Tabla 1. El porcentaje promedio de fibras lentas (% ST) y fibras rapidas (% FT) en diferentes miisculos seleccionados de atletas:
Varones (V) y mujeres (M), de diferentes disciplinas. También se muestran las dreas cross-seccionales promedio de las diferentes
fibras. Reproducido de Costill y cols. (2).



COSTO ENERGETICO EN NATACION

El costo energético en Natacidn es potenciado por la resistencia de friccion acuética (RFA), e influido por una variedad de
factores a saber:

o El costo energético es mayor, cuando menos hidrodinamico es el estilo.
e Varia con: Peso, Edad, Sexo, Técnica, Estilo, Flotabilidad, Tamafio y forma corporal.
e La energia se gasta en: Fuerza propulsiva, Vencer la RFA y el mantenimiento del cuerpo a flote

Por lo tanto, debe dedicarse tanto tiempo de entrenamiento al desarrollo técnico, como al incremento de la fuerza y la
endurance muscular.

NECESIDAD DEL DESARROLLO ESPECIFICO DE LAS CAPACIDADES
AEROBICAS-ANAEROBICAS EN EQUILIBRIO

La Natacion necesita del desarrollo arménico de los tres sistemas de produccion de energia, dado que la mayoria de las
pruebas tienen un componente anaerdbico importante, aun en los eventos del medio fondo y de fondo, ya que las
velocidades actuales de competicion en estos eventos, sumado al componente de RFA y alto costo energético, involucran
stress anaerobico, tanto alactico como lactico. Pero es también fundamental entender la importancia del desarrollo de la
resistencia y la potencia aerdbica, no sélo para respaldar la provisiéon de combustible de las pruebas de media y larga
distancia, sino ademas, para garantizar altos estimulos de entrenamiento de elevada calidad, permitiendo procesos de
recuperacion y supercompensacion adecuados. Ademas, es evidente que un correcto desarrollo técnico y de
economia/eficiencia de aprovechamiento del costo energético, es indispensable una base aerébica excelente, ya que si la
misma es deficitaria, este es uno de los deportes que mas facilmente genera acidosis lactica residual y un uso inadecuado
de carbohidratos, con muy probable aparicion de estados de vaciamiento glucogénico y fatiga crénica (3).

PAPEL DE LAS GRASAS EN EL ENTRENAMIENTO EN NATACION

En un entrenamiento de fondo, por ejemplo de 2 horas de duracion, los Acidos Grasos Libres pueden aportar entre el
40-50% del total de la energia combustible.

e La participacién de los Acidos Grasos es significativa, atin a velocidades moderadas.

o El aporte de los Acidos Grasos Libres es decisivo para la proteccion de la reserva de glucégeno muscular (“sparing
effect”) y su preservacion para los trabajos de moderada a alta intensidad (combustible casi exclusivo), ademas de
favorecer la supercompensacion y los estados de forma competitiva adecuados.

e Con el aporte de Grasas es la unica forma de poder entrenar 2/3 sesiones por dia, en 5 a 6 sesiones semanales.

ENTRENAMIENTO AEROBICO ESPECIFICO POR AREAS FUNCIONALES

Desde hace varios afios, particularmente desde 1986, nuestro grupo de trabajo viene insistiendo en la diferenciacion de los
trabajos aerdbicos, por areas funcionales, identificadas por una nomenclatura que puede ser asimilable a terminologias
difundidas por otros autores (4, 5). Precisamente, se denotaba un descreimiento de estos continentes y contenidos
fisioldégicos-metodoldgicos del entrenamiento deportivo, pero la traduccidon al castellano de importantes autores
extranjeros, que comparten la misma informacion y visién cientifica sobre el tema, permitié que muchisimos profesionales,
comenzaran a reconocer muchos aspectos desarrollados previamente (6), que fueron sistematicamente ignorados.

Brevemente, se fundamenta a continuacion, los aspectos fundamentales de las areas funcionales aerdbicas propuestas:

Area funcional regenerativa: entrenamientos de 20 a 30’ de duracién, de intensidad baja (60 al 80% en Natacién y 35 a
50% en Carrera), utilizados de entrada en calor o de vuelta a la calma, pre o post-entrenamiento-respectivamente.



Cumplen la funcién primordial de remocionar lactato residual y activar el sistema aerébico y cardiorrespiratorio, para la
ejecucién del entrenamiento.

Area funcional Subaerébica

Entrenamiento de 50-60’ de duracién (30% mads en carrera de fondo), de una intensidad moderadamente baja (2-3 mmol/l
de lactato; 77 al 82% en Natacion y 45 a 60% en Carrera), cuyos efectos principales son:

a) Es el entrenamiento que genera mas potencia de remocion de lactato residual acumulado.
b) Es un tipo de entrenamiento que protege la carga de glucdgeno.

c) Mantiene la base aerdbica.

d) Aumenta la tasa de glucogenosintesis, favoreciendo la supercompensacion.

e) Permite entrenar mas volimenes de entrenamiento.

Los entrenamientos pueden ser continuos o intervalados (interval training largo), a velocidad constante (los rasgos
variables expresados anteriormente responden a contemplar diferentes capacidades individuales de atletas), con pausas de
duracién pequeiias.

Area funcional Superaerébica

Entrenamientos de 30-45’ de duracion (trabajo + pausa), de una intensidad moderada (4-7 mmol/l; 80-85% en Natacién y
55 a 75% en Carrera, cuyo beneficios son:

a) Aumenta marcadamente los mecanismos de produccion-remocion de lactato, en estados de equilibrio metabélico de
entrenamiento (Steady-state lactacido).

b) Este tipo de entrenamiento es vital en las partes medias de las carreras del medio fondo y fondo, ademas de ser
imprescindible para los procesos de recuperacion post competencias o post entrenamientos, y para garantizar la remocion
activa de lactato en las pausas activas de los trabajos de alta intensidad, que es lo inico que permite la conservacion de la
calidad del trabajo.

¢) Aumenta la capacidad aerdbica, elevando el umbral de los estados de equilibrios aerébico-anaerobico.

Los entrenamientos son excluyentemente intervalados (interval training de fraccién intermedia), a velocidades constantes
(la progresividad de la velocidad lo transforma en inespecifico), con pausas de duraciéon moderadas (es necesario dar
pausas de 45" a 1’ 30"’ de duracion para permitir forzar la remocién y garantizar la velocidad moderadamente elevada que
estimule un flujo produccién-remocién de jerarquias).

Area funcional de Consumo Maximo de Oxigeno

Entrenamientos de 15-25’ de duracion (trabajo + pausa), de una intensidad cercana al méximo estimulo de VO, (7 a 10
mmol/l; 83 a 90% en Natacion y 75 al 85% en Carrera), Cuyos beneficios son:

a) Estimula la maxima capacidad de absorcion de O, a nivel mitocondrial; fortalece los mecanismos cardiorrespiratorios
centrales y periféricos de transporte y difusion de gases.

b) Acrecienta el numero y densidad de las mitocondrias, aumentando la velocidad enzimatica del Ciclo de Krebs y la
cadena respiratoria.

Entrenamientos excluyentemente intervalados (Interval training de fraccion corta), a velocidades constantes, con pausas
de duracion de 1’ a 3’ de duracion.

Conclusiones

En sintesis los objetivos a desarrollar en un nadador, acorde a las caracteristicas fisioldgicas y ambientales acuaticas, son
las siguientes:

1) Maximizar la capacidad y la potencia de los sistemas aerébico y anaerdbicos.

2) Desarrollar la fuerza y la potencia muscular.



3) Enfatizar el desarrollo de la eficiencia técnica y la reduccion del costo energético.

4) Desarrollar importantes volumenes de recuperacion activos, favoreciendo los procesos de supercompensacion, en el
camino de prevenir el vaciamiento glucogénico y los estados de sobreentrenamiento y fatiga crénicos.
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