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La apanc:on del paracaldas como nuevo material, que facdlta ¢l entre-.
on‘nado resnstldo, hace necesario que los entrenadores conozcan las’ mo- u
ific cacxone e su: utxhzac. \n[produce en las variables fi SIoIoglcas El estudio se rea-
Lilizb: con una muestra de l6 nadaclores de nivel nacional e internacional comprendl-
1 dos entre. los‘i 2¥: 24 afos y se les reahzan cuatro pruebas que consisten en'nadar a
crol durante I0 y 45 segundos a max:ma intensidad, utilizando el nado.normal (NN)
y el- nado ressstldo con paracaldas (NRCP) En. ‘estas pruebas se ‘analizaron las varia-
bles de frecuencla cardtaca (Fc) y concentracion de lactato ‘en sangre (Lac).
Se aphco un dxseno mtragrupo yel estudlo de los datos se llevé a cabo medlante T
- anglisis de vananza para medldas repetldas En los resultados obtemdos enla (Fc)‘
) puede observarse como: la (Fc) e8! sugnlf‘ catlvamente (p<0 001) supenor en las prue-
bas de 45 seg “nd " \respecto alas'de’ 10 segundos La (Fc) muestra valores simi-
; lares o re: pect altipo de nado, no encontrandose diferencias SIgmf cativas em:re .
;;;,laS pruebas de N N)"' NR ):.]La (Lac) es inferior en el (NN) queen el (NRCP) '
,,"aunque estos datos ‘muestran ﬁgmﬁcactones diferentes en funcion del tlempo de la
), segundos la dlferencna es sxgmf catwamente supenor r

ESUMEN

' ,-'hampered sw:mmlng quire |ts\“ oaches to acknowledge the modifi cation that its
~ usecan provoke in th physi
‘ ple of 16 swxmmers at natlonal and international fevel, between the ages of 19 and
24.4 trials were done, whxch consnsted of swummmg crawl in maximum effort du-’
- rmg 10 and 45, seconds, in: normal swnmmmg (NS) and'i in hampered swimming with
* parachute’ (HSWP) Varlables of 'carduac frequency (Cf) and’ blood lactate concentra-
~“tion!(Lac)’ were analyi G
“An mtragroup destgn was apphed and the data analysis was carrxed out through a’
variation analys:s for repeated measures "The: results obtained from the Cf show
.. that Cfis S|gmﬁcantly supenor (p<0 00l) in 45 second trial than in 10 second trials:
L Cf shows similar values regardmg the kind of swimming, since there are no significa- .
’:tlve dlfferences between NS and HSWP trials. Lac is lower in NS than in HSWP, ho-
o wever th:s dam varies: accordmg to the duration of the trial. While in the 10 second
“.trials the dlfference is signifi cantly superior (p<0 05) in 0,838 mmol/l (p—-O 030) in
the HSWP; trlal m ‘the 45; sencond trials the difference is bigger in NS trials in 0,839
mmol/l (p—O I l I) Comparmg the. Lac accordmg to the swimming time, we observe
-.that Lac’is sugmf ntl perlor (p<0 OOI) int he 45 sécond trials than in‘the 10 se-
‘cond trials. : ~
. These results analyzed we can afF irm that the hampered swimming with parachute
.'provokes some modxf‘ ications in the phys:ologlc variables. This requires the coaches
- ,\ to analyze them and constder whether thls coachmg method is adequate for his/her
 swimmers. ' ST :

KEY WORDS~ Sw1mmmg, hampered sw:mmmg, parachute, crawl cardnac fre-
Kquen(:y ‘and blood. lactate concentration.

v ‘rlables This ‘study was carried out with a.sam-.
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INTRODUCCION

El afdn de superacién, la alta exigencia y complejidad de ..
la competicién hace que los entrenadores busquen nuevos
métodos para conseguir que sus nadadores alcancen"el -
mo nivel. Bl entrenamiento mediante nado res1st1do, ha_

uno de los mds utilizados para conseguir este ObJCtIVO La ,
aparicién del paracaidas como nuevo material; ha facilitado .
el nado y ha permitido que se regule de forma mds sencilla la.
resistencia que debe arrastrar el nadador, algunos entrena-
dores han comenzado a utilizarlo en sus entrenamientos.
Ciertos autores han cuestionado el entrenamiento de nado
resistido, indicando que no produce mejoras sobre la veloci-
dad de nado®™? ni sobre la concentracidén de lactato en san-
gre,® también se ha observado como este tipo de trabajo
puede alterar la técnica de los nadadores.®® Sin embargo,
otros autores consideran el nado resistido un método intere-
sante, debido a las mejoras fisiolégicas que produce en el na-
dador.”*” El objetivo de este estudio es aportar datos que in-
diquen, si ¢l entrenamiento resistido con paracaidas produce
variaciones importantes sobre las variables fisiolégicas de fre-
cuencia cardiaca y de concentracién de lactato en sangre, que
hagan interesante este tipo de trabajo desde una perspectiva
fisiolégica con respecto al nado normal, y de esta forma jus-
tificar la utilizacién de este modo de entrenamiento.

Para llevar a cabo este trabajo, se analizaron las variables
de frecuencia cardiaca y concentracién de lactato en sangre
en cuatro pruebas que consisten en nadar a crol durante 10 y
45 segundos a mdxima intensidad, utilizando el nado normal
y el nado resistido con paracaidas.

MeTopoO
Muestra

La muestra seleccionada para el estudio estaba compuesta
por 16 nadadores de edades comprendidas entre los 19 y los
24 afios (20.69 + 1.74 afios), una talla de 1.84 + 0.07 cm, un
peso de 74.90 + 7.05 Kg y una envergadura de 1.91 = 0.08
cm. Los nadadores eran especialistas en pruebas de 50 me-
tros libres (24.73 + 1.20 s.) y 100 metros libres (54.16 =
2.43 s.).

Instrumentos y Material

La concentracién de lactato en sangre fue medida por el
analizador de lactato modelo YSI Incorporated 1500 Sport
de Yellow Springs Instrument Co., segtin el método electro-
enzimdtico con membrana. Para el andlisis de frecuencia car-

diaca se utilizé un monitor de ritmo cardfaco Polar Vantage
NV-TM, un transmisor Polar T- 31, un Interface Polar Ad-
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vantage — TM y un Software Polar Precisién Performance.

_En el borde de la piscina, en la corchera y en el fondo de la

plscma, se situaron conos y picas, como referenc1as, para fa-
1lrtar la toma de. datos En el nado resistido se: ut1hzo un pa-

.racaldas modelo 01904 de la casa INNOSPORT con una

El diseno® mpleadd para:el tragtar-‘rﬁentd delos datos, fue

un disefio intragrupo de medidas repetidas. ‘Al gripo de na-;
‘dadores se les aplicé una equiponderacién parcial.® El andli-

sis estadistico se realizé mediante un andlisis de varianza para
medidas repetidas y unas pruebas de contraste entre los dife-
rentes niveles.

Procedimierito

La salida en todas las pruebas se realizaba desde el agua.
El nadador libremente iniciaba el nado a intensidad baja du-
rante 5 metros, hasta que su cabeza atravesaba la referencia
dela sahda real. En ese instante, el nadador comenzaba a na-
dar a midxima intensidad hasta que transcurria el tiempo de-
terminado para cada una de las pruebas.

Una vez preparado el nadador, un minuto antes del co-
mienzo de Ja prueba, se puso en marcha el receptor de fre-
cuencia cardiaca Polar que registrarfa la frecuencia cardiaca
del nadador cada 5 segundos. El receptor se colocé en la ca-
beza del nadador en la zona del hueso temporal y se situé al
lado contrario por el que el nadador realizaba las respiracio-
nes para favotecer la comunicacién entre transmisor y recep-
tor. La sujecién del receptor se realizé mediante un gorro de
silicona.

Una vez transcurrido el tiempo de nado de 10 6 45 se-

- gundos segtin la prueba, se hacfa sonar fuertemente un silba-

to para que el nadador inmediatamente dejase de nadar y se
acercase al borde de la piscina. Una vez alli, se le introducia
una sefial en el receptor de frecuencia cardiaca para registrar
el final de la prueba de nado. Los pulsémetros segufan alma-
cenando los datos de la frecuencia cardiaca, hasta la finaliza-
cién de las tomas de concentracién de lactato en sangre. De
todos los datos registrados se anoté la frecuencia cardiaca
més alta de cada nadador en cada una de las pruebas.

Una vez finalizado el calentamiento se realizé una toma
de sangre en el dedo para registrar su concentracién de lacta-
to antes del comienzo de la prueba. Al finalizar la prueba el
nadador salfa fuera del agua y se sentaba en una silla. Dentro
del primer minuto se le secé el dedo con unas toallas dese-
chables y con una lanceta autoclip le realizé una puncién en
la primera falange. Con un capilar de 25 microlitros se reco-




gi6 la muestra de sangre que posteriormente permitié hallar
la concentracién de lactato en sangre. Esto se repitié a los 3,
5,7y 9 minutos hasta hallar el “pico” de mdxima concentra-
cién de lactato en sangre. De todos los datos registrados se
anot6 la concentracién de lactato en sangre mds alta de cada
nadador en cada una de las pruebas.

RESULTADOS

Los resultados muestran a través de un andlisis de varian-

. za-para medidas repetidas las diferencias entre los factores
. tiémpo de nado (10 y 45 segundos) y tipo de nado (nado
normal y nado resistido con paracaidas) en las variables de
frecuencia cardiaca y concentracién de lactato en sangre (Ta-
bla I y IV). A continuacién se muestran los resultados en ca-
da una de las variables con la estadistica descriptiva (Tabla I)
y el andlisis de varianza para medidas repetidas con los con-
trastes mds interesantes entre las distintas pruebas (Tablas III

y V).
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Frecuencia cardiaca

El andlisis de varianza de medidas repetidas intra-sujeto
(Tabla II), puede observarse como en el factor tiempo de na-
do aparecen diferencias significativas (p<0.001), mientras
que en el factor tipo de nado, no se aprecian diferencias signi-
ficativas (p=0.315). Entre los dos factores se muestran las di-
ferencias significativas (p=0.049). En la prueba inter-sujeto
se encontraron diferencias significativas (p<0.001) en la fre-
cuencia cardiaca entre el tiempo de nado y el tipo de nado.

Cuando se estudian los contrastes entre los diferentes ni-
veles de la frecuencia cardiaca (Tabla III) se puede apreciar
que la interaccién es significativa (p<0.001) entre las pruebas
de 10 segundos y 45 segundos, tanto en el nado normal co-
mo en el nado resistido con paracaidas, mientras que entre
las pruebas de nado normal y nado resistido con paracaidas,
no existen diferencias significativas cuando se realizan en los
mismos tiempos de nado. La frecuencia cardiaca, es signifi-
cativamente superior en las pruebas de 45 segundos con res-

- Tabla | Estadistica descriptiva de las variables de frecuencia de c‘iclo, longitud de ciclo y velocidad media, en el nado normal y el
nado resistido con paracaidas en 10 y 45 segundos. :
Estadisticos
Variables
N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Frecuencia cardiaca SIN paracaidas en [0 seg. (bat/min) 16 134,00 162,00 149,88 8,429
Frecuencia cardiaca CON paracaidas en 10 seg. (bat/min) 16 143,00 171,00 153,88 8,4922
Frecuencia cardiaca SIN paracaidas en 45 seg. (bat/min) 16 157,00 180,00 167,63 6,9270
Frecuencia cardiaca CON paracaidas en 45 seg. (bat/min) 16 147,00 184,00 166,88 9,6532
Concentracion de lactato SIN paracaidas en 10 seg. (mmol/l) 16 1332 8,01 4,7694 1,1015
Concentracién de lactato CON paracaidas en 10 seg. (mmol/l) 16 3,60 8,83 . 5,6075 1,317
Concentracién de lactato SIN paracaidas en 45 seg. (mmol/l) 16 ) 7,08 16,38 10,573 2,0191
Concentracién de lactato CON paracaidas en 45 seg. (mmol/l) 16 6,74 15,85 9,7344 2,2333
Tabla Il Pruebas de contrastes intra-sujetos en [a variable frecuencia cardiaca entre los factores tiempo de nado (10 y 45
segundos) y tipo de nado (nado normal y nado resistido con paracafdas).

Frecuencia cardiaca (bat/min) cil:;lz::s gl cu:lde::ii;ca F Sig.
Tiempo de nado 3782,250 I 3782,250 124.62 ,00
Error (tiempo de nado) 455,250 15 30,350
Tipo de nado 42,250 I 42,250 1,081 315
Error (tipo de nado) 586,250 I5 39,083
Tiempo de nado « Tipo de nado 90,250 | 90,250 4,585 ,049
Error (Tiempo de nado « Tipo de nado) 292,250 15 19,683
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Tabla Il } Contrastes entre los diferentes niveles de la variable frecuencia cardiaca.

Frecuencia cardiaca Diferencia Error tip. Sig.*
(bat/min) entre medias
10” SIN paracaidas 10” CON paracaidas -4,000 1,973 ,364
10” CON paracaidas 45 CON paracaidas -13,00% 1,796 - - .. ,000
45” SIN paracaidas 45” CON paracaidas 750 I.,’859 o 1,000
10” SIN paracaidas 45” SIN paracaidas -17,750* v .

1,740 ,000

* La diferencia de las medias es significativa al nivel ,05.
a. Comparaciones mditiples: Bonferroni.

Tabla IV ) Pruebas de contrastes intra-sujetos en la variable concentracién de lactato en sagre entre los factores tiempo de nado
(10 y 45 segundos) y tipo de nado (nado normal y nado resistido con paracaidas).

Concentracion de lactato en sagre (mmol/l) ci::qraa::s gl cul:cﬁ";i;ca F Sig.
Tiempo de nado 394,469 | 394,469 197,051 ,000
Error (tiempo de nado) 30,028 15 2,002
Tipo de nado ,000 | ,000 ,000 999
Error (tipo de nado) 13,320 15 ,888
Tiempo de nado * Tipo de nado 11,248 | 11,248 25,608 ,000
Error (Tiempo de nado ¢ Tipo de nado) 6,588 15 439
TablaV Contrastes entre los diferentes niveles de la yariable concentracion de lactato en sangre.
Concentraciéq de lactato en sangre Diferenci‘a Error tip. Sig=
(mmol/l) entre medias
10” SIN paracaidas 10" CON paracaidés -838% ,255 ,030
10" CON paracaidas 45" CON paracaidas -4,127 ,390 ,000
45” SIN paracaidas 45" CON paracaidas 839 318 AT
10” SIN paracaidas 45” SIN paracaidas -5,804* 391 ,000

* La diferencia de las medias es significativa al nivel ,05.
a, Comparaciones multiples: Bonferroni.

pecto a las de 10 segundos, halldndose diferencias en las me-
dias de 17.75 bat/min (p<0.001) entre las pruébas de nado
normal y de 13 bat/min (p<0.001) entre las pruebas de nado
resistido con paracaidas. La frecuencia cardiaca muestra valo-
res similares con respecto al tipo de nado, no encontréndose
diferencias significativas entre las pruebas de 10 segundos
nado normal y 10 segundos nado resistido con paracaidas
(p=0.364) y entre las pruebas de 45 segundos nado normal y
45 segundos nado resistido con paracaidas (p=1.000).
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La concentracidon de lactato en sangre

En el andlisis intra-sujeto la concentracién de lactato en
sangre (Tabla 1V) muestra diferencias significativas
(p<0.001) en el factor tiempo de nado. En el factor tipo de
nado, no se observan diferencias importantes (p=0.999). En-
tre el factor tiempo de nado y el factor tipo de nado se apre-
ciaron diferencias significativas (p<0.001). En la prueba in-
ter-sujeto se encontraron diferencias significativas (p<0.001)
entre el tiempo de nado y el tipo de nado.
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Figura | ) Diferencias en la variable frecuencia cardiaca

méxima en las pruebas de nado libre de 10 y 45
segundos, realizadas mediante nado normal y el
nado resistido con paracaidas.
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** p<0,01
n.s. = no significativo

Como se puede apreciar en la tabla V, la concentracién
de lactato en sangre es inferior en el nado normal que en el
nado resistido con paracaidas, aunque estos datos muestran
significaciones diferentes en funcién del tdempo de la prue-
ba. Entre las pruebas de 10 segundos la diferencia es signifi-
cativamente superior (p<0.05) en 0.838 mmol/l (p=0.030)
en la prueba de nado resistido con paracaidas, mientras que
entre Jas pruebas de 45 segundos, la diferencia es mayor en
las pruebas de nado normal en 0.839 mmol/l. (p= 0.111).
Comparando la concentracién de lactato en sangre en fun-
cién del tiempo de nado, se puede observar que esta es supe-
rior en las pruebas de 45 segundos con respecto a las de 10
segundos, obteniéndose diferencias significativas de 5.8
mmol/l (p<0..001) entre las pruebas de nado normal y de
4.13 mmol/l (p<0.001) entre las pruebas de nado resistido

con paracaidas.
DiscuUsION

La frecuencia cardiaca

Como puede apreciarse en los resultados de la variable
de frecuencia cardiaca, existen diferencias importantes entre

el nado en 10 segundos y el nado en 45 segundos. La fre-
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Figura Il ) Diferencias en la variable concentracién de

lactato en sangre en las pruebas de nado libre
de 10 y 45 segundos, realizadas mediante nado
normal y el nado resistido con paracaidas.
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cuencia cardiaca es superior en la prueba de 45 segundos
que en las pruebas de 10 segundos, tanto cuando se realiza
el nado normal como cuando se efectta el nado resistido
con paracaidas. La frecuencia cardiaca se eleva rdpidamente
L1213 desde el comienzo de la prueba con una intensidad
méxima, esta mayor elevacién en las pruebas de 45 segun-
dos es debida a la mayor duracién del ejercicio."*"*'® La ma-
yor parte de los expertos en entrenamiento no consideran la
utilizacién de la frecuencia cardiaca en esfuerzos cortos co-
mo los 10 segundos.

Por otro lado, no se producen cambios relevantes en la
variables frecuencia cardiaca méxima en ninguno de los dos
tiempos de nado, tanto en las pruebas de nado normal como
en las de nado resistido con paracaidas. Esto es debido a que
el trabajo que se realiza a la mdxima intensidad y con la mis-
ma duracién, implica que las frecuencias cardiacas de una y
otra prueba se igualan, ya que no existe posibilidad de incre-
mentar la energfa a utilizar para la contraccién muscular,
confirmando lo expresado por diferentes autores que indican
que la frecuencia cardiaca varfa segin la duracién del ejer-
cicio, 4219

Kirwan y cols. examinaron la respuesta de la frecuencia

cardiaca entre el nado normal y el nado resistido, no encon-
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trando cambios importantes entre los dos tipos de nado. Se-
gin algunos autores,"*'” la frecuencia cardiaca varia segiin la
intensidad y duracién del ejercicio. Debido a que en las
pruebas de este estudio la duracién es la misma y la intensi-
dad es méxima, no se producen diferencias importantes du-
rante la realizacién de las diferentes pruebas del factor tipo
de nado.

Al observar las modificaciones de la frecuencia cardiaca
méxima entre los factores de tiempo de nado y tipo de nado
se puede comprobar como el factor tiempo de nado tiene
una mayor incidencia e incremento sobre esta variables que
el factor tipo de nado. Estas diferencias tienen su justifica-
cién en los comentarios realizados anteriormente, donde se
indica que la variacién de la frecuencia cardiaca esta en fun-
cién de la duracién e intensidad del ejercicio, asi como por
su estabilizacién rdpida después del comienzo del ejercicio,
cuando este se realiza a intensidad mdxima."”

La concentracion de lactato en sangre

Al estudiar fa concentracién de lactato en sangre se en-
contraron diferencias significativas en el factor tiempo de na-
do, halléndose valores més elevados en las pruebas de 45 se-
gundos que en las de 10 segundos, independientemente del
tipo de nado empleado. La causa es la menor intervencién de
la glucélisis anaerdbica en los esfuerzos predominantemente
anaerdbico-aldcticos de las pruebas de 10 segundos, frente a
las de mayor demanda de los esfuerzos anaerébico-lcticos en
la prueba de 45 segundos, que generan un aumento en la
produccién del lactato en los musculos y el consiguiente au-

mento de los niveles de la concentracién de lactato en san-

gre. Esta idea ha sido avalada consistentemente por numero-

sos autores, 7181920

Cuando se analiza el factor tipo de nado, se puede apre-
ciar que la concentracién de lactato en sangre en las pruebas
de 10 segundos es mayor cuando se realiza el nado resistido
con paracaidas que cuando se efectia el nado normal. En las
pruebas de 45 segundos las diferencias en la concentracién
de lactato en sangre entre el nado normal y el nado resistido
con paracaidas no son relevantes. En relacién con esto,
Sharp y Costill® analizaron la concentracién de lactato en
sangre en el nado libre y tres tipos de nado resistido, hallan-
do que en el nado libre Ja concentracién de lactato en sangre
era inferior con respecto a los tres tipos de nado resistido.
Weng y cols.” y Maglischo® indicaron que el nado resistido
produce concentraciones de lactato en sangre més elevadas
que el nado normal, por lo que podrfa ser un método para
mejorar la tolerancia al lactato del nadador. Esta afirmacién
es confirmada por algunos estudios de nado resistido que
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aunque no muestran una diferencia importante, si indican
una tendencia a una concentracién de lactato mds elevada en
las pruebas de nado resistido que en las pruebas de nado
normal.?* La idea de que la concentracién de lactato sea
mds elevada en el nado resistido que en el nado normal,
también puede estar justificada por los trabajos de algunos
autores que indican que la energfa consumida a cualquier
velocidad y la eficacia de nado estdn condicionadas por el ti-
po de resistencia que arrastra el nadador.®*****?% Por su parte
Kirwan y cols.,” examinaron la respuesta de la concentra-
cién de lactato en sangre entre el nado normal y el nado re-
sistido, no observidndose ninguna variacién significativa en-
tre los dos tipos de nado. Los mayores registros de concen-
tracién de lactato en sangre cuando se utiliza el nado resisti-
do pueden ser debidos a que el nadador mueve sus manos
mds despacio bajo el agua pero aplicando la misma fuerza, el
tlempo de aplicacién de fuerzas es mayor pero el esfuerzo
muscular es el mismo, con lo que la proporcién de esfuerzo
muscular neto se incrementa en el nado resistido aunque la
duracién total del esfuerzo sea Ja misma. Estos datos indican
la necesidad de conocer los tiempos de trabajo donde la con-
centracién de lactato en sangte es superior con el empleo del
nado resistido con paracaidas que con el nado normal, para
de esta forma, poder emplear este método para mejorar la
tolerancia al lactato de los nadadores.

Al analizar la influencia de cada factor en la modificacién
de la concentracién de lactato en sangre, se puede observar
que el factor tiempo modifica la concentracién de lactato en
sangte de forma mds importante que el factor tipo de nado.
Cabe la posibilidad de que la mayor duracién de la prueba
ocasione un mayor nivel de esfuerzo que el propio uso del
paracaidas. Algunos autores han mostrado que existe una alta
correlacién entre los pardmetros de concentracién de lactato
en sangre y el tipo de resistencia.””*® Cuando se utiliza el na-
do resistido con paracaidas debemos tener en cuenta la re-
duccién que produce este tipo de métodos sobre la frecuen-
cia de ciclo y la longitud de ciclo ya que segin Navarro®”, la
frecuencia de ciclo y la longitud de ciclo influyen sobre la va-
riacién de la concentracion de lactato en sangre.

CONCLUSIONES

La utilizacién del nado resistido con paracaidas no pro-
duce variaciones significativas de los pardmetros fisiolégicos
de frecuencia cardiaca y concentracién de lactato en sangre
respecto a la utilizacién del nado normal, tanto en esfuerzos
mdximos de 10 segundos como en esfuerzos de 45 segundos,
con la excepcién de la concentracién de lactato en los esfuer-

zos de 10 segundos en la que se muestran valores significati-



vamente mayores en el nado resistido con paracaidas que en
el nado normal.

La utilizacién de esfuerzos méximos de 45 segundos pro-
duce variaciones significativas mayores de los pardmetros fi-
siolégicos de frecuencia cardiaca y concentracién de lactato
en sangre respecto a esfuerzos méximos de 10 segundos.

Analizando todas estas conclusiones, se puede afirmar
que el nado resistido con paracaidas produce cambios impor-

(TRABAJOS ORIGINALES

tantes en las variables de concentracién de lactato en sangre y
frecuencia cardiaca, tanto en los tiempos de 10 segundos co-
mo en los de 45 segundos, con respecto al nado normal,
cuando se nada crol a mdxima intensidad. Por este motivo, se
considera necesario que los entrenadores conozcan el efecto
que este tipo de cargas produce en el entrenamiento de sus
nadadores.
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