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RESUMEN.

El presente trabajo se encuadra dentro deallédad de un grupo de personas que practican
Natacion de forma recreativa en la ciudad de TmeeyAs. El tema que rige la investigacion de
la tesis se basa en la determinacion del Consumamuoéade oxigeno (Vo2 max) de los
nadadores a través de pruebas indiréctast maximo incremental de Lavoie realizadasaen |
piscina. Ademas se tomaron otros test en dondedraables fueron tiempo y distancia a
maxima intensidad, estos fueron el Test de 5 miulest de 400 metros y test de 1000 de nado
continuo.

En total se evaluaron 8 nadadores recreatigleggrmindndose su consumo maximo de
oxigeno (Vo2max) con el test de Lavoie, los tiempno distancias fijas (400 y 1000 metros) y la
distancia en tiempo fijo (5 minutos).

Se encontro una correlacion entre la veloctizidest de Lavoie con la velocidad del test de
400m de r = 0,93 demostrando que este test puadesaedo para la determinacion de la
velocidad maxima aerdbica (VAM) y programar losrenamientos con la misma utilizando

diferentes porcentajes de intensidad en baseradoffados del test de 400 metros.

Palabras Clave: Vo2max, VAM, Tlim, Natacion.

Test directo: test en el cual se toman valosslfigicos a través de maquinarias en forma directa
Test indirecto: test en los cuales los valoraslfigicos son inferidos a través de formulas y déals.



INTRODUCCION.

La presente tesis aborda la tematica de lduasidn dentro de la Natacion. Mas
especificamente la evaluacion en forma indirectia@#s de un test de campo, que consiste en
nadar en varias etapas de dos minutos a una vatbprdgresiva hasta el agotamiento para poder
determinar el maximo consumo de oxigeno de losdwda. Este protocolo se denomina test
maximo incremental en natacion y lo idedé Jean Mawoie. Luego se tomaron otros test que
fueron test de 5 minutos, 400 metros y 1000 metemtados a maxima intensidad, para luego
poder determinar la maxima velocidad aerdbica (VAM) el tiempo limite (Tlim)
correlacionando los resultados con el test de leavoi

Con la investigacion se pretende encontrandfor correlacion existente entre los resultados
del test de Lavoie con alguno de los otros testatios, para luego poder ser utilizados en la

planificacion de entrenamiento de una manera n&gipa y personalizada a cada entrenado.



ENCUADRE METODOLOGICO.

El presente trabajo se encuadra dentro de leiencias del ejercicio, relacionando
planificacion del entrenamiento, fisiologia delrejeio y entrenamiento de Natacion, sobre estos
pilares se procedio a buscar antecedentes biblicgsécientificos que estuvieran en relacion
directa con los objetivos de la tesis (ver secabjetivos). De toda la bibliografia consultada,
libros, articulos, paginas de internet, publicae®ninternacionales no se encontraron
antecedentes sobre una tematica similar a la estadiSi, se han encontrado publicaciones
internacionales que han servido de referencia lpaprofundizacién del tema, en las cuales se
evaluaban los 400 m (Gonzéalez Haro, C., GaliledaBai, P., et al. 2005, Laffite, L. P., Vilas-
Boas, J. P., Demarle, A. et al 2004,) Vo2max, TMAM (Sousa A., Figueiredo P., Keskinen,
K. L.y col. 2011, Fernandes, R., Vilas-Boas, 2®06, Fernandes, R. J., Billat, V. L. et al. 2005,
Demarie, S., Sardella, F., Billat, V. et al. 20&lat, V., Sardella, F., Marini, C., et al. 1996,
Lavoie, J. M., Leone, M., Bongbelé, J. 1988) IndieeBrazadas (Sanchez, J. A., Arellano, R.
2002, Desy, F., Warren, C. & Lavoie, J. M. 1995y pitar algunos. Todos estos trabajos de
investigacion se han centrado en evaluar atletased@miento, ninguno se dedicé a atletas

recreacionales y a correlacionar sus resultadosigom test.

En la actualidad la mayoria de los métodosrdeenamiento utilizados no se relacionan con
parametros fisiolégicos medidos. Se sabe bien bparémetro fisioldgico para el entrenamiento
de la resistencia es el maximo consumo de oxigéanjax), para su valoracion son necesarios
aparatos de medicion de gases o algun protocolcsguaesarrolle en piscina como el test de
Lavoie. Como en la Natacion Argentina no es cormaides popular el test maximo incremental
para determinarlo por su falta de practicidad ea@icacion ya que se necesitan, filmadora para
analizar el indice de movimiento de brazos, audio & ritmo de test y planilla de registro de

datos, todo esto hace que su valoracion se ddiguéinlentezca, ademas se debe tener en cuenta



que no se pueden evaluar a mas de 3 sujetos efté&ipw porque aumenta la probabilidad de

error en el registro de datos.

El entrenador y mas especificamente el endinde nadadores recreacionales se encuentra
ante la dificultad de poder estimar el consumo maxide oxigeno (vo2max) y tener un
parametro de referencia, en nuestro caso utilizdaeslocidad en m/s, para poder programar los
entrenamientos de una manera mas eficaz e indhzdda pudiendo obtener resultados

concretos y medibles.

Por esto es la eleccion del tema, ya que rméhdose encontrado investigaciones que
relacionaran directamente grupos de Natacion riecaey la determinacion del Vo2max, se
decidid, tomar valores en el nado para poder détario y poder hacer una devolucién de las

conclusiones a los entrenados.

La importancia de la presente tesis radic@ eantos importantes a demostrar y corroborar

los cuales serian:

1. Demostrar que en Natacion el test maximo increrhemaes conocido y tiene una
aplicacion econémica en cuanto a materiales, si ihiees muy préactico es de muy facil
aplicacion y como se mencion6 anteriormente el @ruge trabajo es recreativo, aqui
radicaria otro punto destacado. También es imp@rtanencionar que para la
determinacion del Vo2max en el agua se utilizarlizadores de gases cosa que este
protocolo no lo necesita o se evalla al entrenadoafdel agua, en cicloergbmetro o
ergémetro, descartando el gesto especifico de padeoealizarse en otro medio. Por lo

tanto el presente trabajo sentaria un precedebte Eotematica.

2. Encontrar un test de tiempo fijo (5 minutos) o dgahcia fija (400 y 1000 metros) que se
correlacione directamente con el test de Lavoialidarlo con la poblacién estudiada.

Para facilitar la programacion del entrenamientvagés del test encontrado con mas
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correlacion con el de Lavoie y obteniendo la VAM dada nadador, trabajar la

planificacion del entrenamiento oxidativo.



11

OBJETIVOS.
Generales:

Evaluar a los nadadores con el protocolo deieay encontrar su Vo2max. Una vez realizado
esto, el valor obtenido se correlacionara con tossaest elegidos a saber, 400 m., 1000 m., 5

min. , para encontrar una mejor correlacion emsdést usados.

Especificos:

Se pretende correlacionar estadisticamesteekultados de los tres test para encontrar tin tes
de distancia fija o tiempo fijo de mayor practidda que sea directamente correlativo con el
protocolo de Lavoie, para ayudar al entrenador arevaluacion del nado en estilo crol,
permitiéndole luego planificar en base a los rasloié obtenidos un entrenamiento individual y
especifico segun el objetivo perseguido.

Pasos seguidos para poder cumplir los obgtgpecificos:

e Definir el grupo de estudio.

* Tomar test maximo incremental de Lavoie.

e Tomar otros test.

» Establecer relaciones entre los resultados de#bs t

+ Elaborar conclusion.
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CAPITULO 1

1.1. Desarrollo.

La presente tesis se centra en la evaluagb@onsumo Méaximo de oxigeno (vo2max) en un
grupo de 8 nadadores recreativos de la ciudad ds Arroyos utilizando un test de campo
Lavoie.

Es necesario poder establecer algunas defirgsi aclaratorias, cuando se habla de grupo
recreativo de Natacion se refiere asi a una dlasifin propuesta por el profesor Casas, A.
(2006) (Ver tabla 1), en la que clasifica a los algptas en desentrenados, principiantes,

intermedio o recreativo y avanzado segun el tiequmllevan entrenandose.

Nivel Inicial Caracteristicas

Desentrenados  Son sujetos sedentarios que unaigiezlo el entrenamiento permanecen
en esta categoria 2 a 3 meses.

Principiante Con 3 a 6 meses de entrenamiento

Recreativo Nivel intermedio de entrenamiento que permanecesstn categoria de
hasta 14 meses de iniciado el mismo

Avanzado Persona en la actividad por mas de 14 meses inintpidos de
entrenamiento

Tabla 1. Clasificacion del nivel del entrenamiesggin en tiempo de permanencia en la

actividad de forma ininterrumpida. Modificado des@gs, A. (2006).
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Como se evalud a sujetos nadadores debenmeeptoalizar a la accion de nadar como
moverse en el agua con una técnica que impliqueoecia de movimientos, alta eficiencia en el
avance y escaso consumo energeético (Arsenio, adtR., 1998). Dentro de los estilos de
Natacion conocidos se eligio Crol o Crawl para gamh los alumnos.

En el Crol, los nadadores utilizan una acciérbthzos y un batido de piernas alternativo. Un
ciclo completo de este estilo se compone de un@racompleta del brazo derecho, una
completa del brazo izquierdo y de un numero vagiatd batidos de piernas (Costill, D. L.,
Maglischo, E. W., Richardson, A. B., 2001). Veuiia 1.

Resulta importante para el trabajo conocerlguécnica "ideal", es decir el patron basico de
movimientos universalmente aceptados por el corienbm cientifico, las bases tedricas y la
experimentacion practica, no tendra su exacto ledoren cada individuo. Es decir que surgira
una “técnica personal o estilo en combinacion esncapacidades y condiciones individuales”
(Grosser, M. & Neumaier A. 1986) o adaptada queade sintetizar las capacidades fisicas y
neuromotoras de cada ejecutante y que responden&gsras a la utilizacion de los elementos
basicos fundamentales de la técnica descripta ¢mhaal"(Arsenio, O., Strnad, R., 1998) ya que
ésta luego permitird determinar un factor a delarrgue es la economia de movimiento.

Situaciones como los cambios antropométridesgestructura y composicion muscular, de
distribucién de las grasas y aun los de indoleopisiica serviran para el trazado de sensible y
continuas adaptaciones en la técnica individualughas veces produciran la aparicion de un
segundo estilo, aun en edades deportivas avanydaesta el cambio del estilo original por otro,
que encarne de mejor forma el biotipo especificeske momento deportivo particular de cada
nadador (Arsenio, O., Strnad, R., 1998).

Para poder determinar algunos factores queréni en el rendimiento se repasara la técnica

ideal del estilo crol.
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1.2. Técnica de Crol.

Para poder describir la técnica de crol dreigios segun el criterio utilizado por Arsenio, O.,

Strnad, R. (1998). Las fases del estilo en losames apartados:

1. Posicion del cuerpo

2. Movimiento de los brazos
3. Movimiento de las piernas
4. Respiracion

5. Coordinaciéon

1. Posicion del cuerpo

El nadador hallara una menor resistencia ycposiguiente una mejor posicion hidrodinamica
cuando su cuerpo esté perfectamente alineadodargbplano horizontal como lateral durante el
ciclo de movimientos propulsores y sus distintazdimaciones (Arsenio, O., Strnad, R., 1998).

En determinados momentos de las diferentesdo@xiones la alineacion corporal podra
verse parcialmente afectada, como por ejemplo,ntiira respiracion (al girar la cabeza),
durante el movimiento de la traccion efectuadaspsrbrazos bajo el cuerpo y también durante
el recobro de los brazos.

Sin embargo, ninguno de estos movimientossamencionados deberé alterar la alineacion
del cuerpo significativamente, ya que la cabeza adebntenerse en una posicion ligeramente en
hiperextension pero absolutamente natural y lainsspn debera realizarse por un simple giro
sobre el eje longitudinal y nunca por extensionevacion. La espalda deberd permanecer recta

en lo posible y las piernas no deberan aumentaeprasia la amplitud del batido, al punto que
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los pies se detengan al llegar cerca de la supeditla fase ascendente y levemente desciendan
sobre la linea del cuerpo en la fase descendente.

La cantidad de batidos de piernas por cada die brazos cambiard de acuerdo a factores
tales como; flotabilidad, constitucion fisica y ésfarticular, técnica empleada y distancia a
recorrer, siendo las coordinaciones mas comunes4dg 6 ciclos de piernas por cada ciclo de
brazos. (Costill, D. L., Maglischo, E. W., Richasds A. B. 2001, Maglischo, E. 1992, Arsenio,

0., Strnad, R., 1998)

2. Movimiento de los brazos

En la técnica de crol el movimiento de loszbease podra dividir en 4 momentos bien
diferenciados y coordinados en una aceleracionreso@ de la brazada.
Las etapas seran segun Arsenio, O., Strnad, RA8)19

a) Entradaytoma

b) Traccion

c) Empuje o final

d) Recuperacion
a) Entrada y toma

La misma se realiza con la palma de la marexdgilevemente en forma diagonal, el codo
flexionado y elevado.

La mano se encontrard entrando ligeramenta hdentro de la linea imaginaria del hombro.

Ser& imprescindible no cruzar demasiado lam@ai®€n su entrada procurando ofrecer la
minima resistencia frontal y por supuesto evitamswimientos laterales indeseados. Luego se

produce una extension hacia delante. Es importprgesl nadador no empiece la traccién apenas
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su mano entra en el agua a fin de no interrumppriapulsion del otro brazo que esta finalizando
su traccion.

Al final de la extension se procedera a laganagarre, en este momento la mano del nadador
se desliza levemente hacia fuera de la linea imédgirdel hombro girando también la palma
hacia fuera a fin de quedar en posicién adecuada g@icar una mayor fuerza de propulsion
durante la préxima fase que es la de traccion.

b) Traccion

La traccion es un movimiento semicircular gigue la accion del brazo luego de la toma o
agarre, esta accion proseguira hasta que el beiznadador complete el desplazamiento por
debajo del cuerpo hasta sobrepasar levementenesau tiedia. El brazo incrementara su flexion
durante la traccion hasta lograr un angulo de p8Sxamadamente hacia el fin del movimiento.

Es importante que durante el recorrido delzbrpor debajo del cuerpo, el nadador no
traccione exageradamente y sobrepase la linea med@erpo ya que lo llevara a desalinearse
hacia un lateral.

c) Empuje o final

El empuje es la parte propulsiva final der@zbda y comienza con un cambio de la posicion

de la mano de adentro hacia fuera girandola en dstacion mientras el nadador desplaza
afuera, arriba y atras su brazo de manera rapida.
Es importante ésta aceleracion final de la fas@yistva de la brazada. El empuje finalizara
cuando la mano del nadador pase a la altura ddbrextgendiéndose casi completamente hacia
atras, aungue evitando la extension total a finalprovocar un movimiento arriba - abajo por la
accion de la palma contra la superficie. (Arse@ig,Strnad, R., 1998)

d) Recuperacion
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La recuperacion o recobro debe ser lo magadeagosible, tiene una importancia sobre esta
fase la movilidad articular y por supuesto, la ié@nque posea el nadador. La recuperacion
comienza antes de que la mano salga del agua,@ehoddo se sitla apenas sobre el agua en la
fase final del empuje.

En este momento el nadador flexiona su artebobre el brazo para comenzar el
movimiento de recuperacién aérea del mismo.

Se puede decir que es fundamental esta pegupgposicion del final de la fase de empuje y
el inicio de la recuperacion, a fin de disminuiresfuerzo muscular que se requiere para superar
la inercia que empuja al brazo hacia atras, reddoiesl brazo de resistencia del miembro
superior, y para empezar a llevarlo de manera adéae&am delante de una manera cémoda,

técnicamente correcta y con el menor esfuerzo |gog@bonomia de movimiento).

3. Movimiento de las piernas

El movimiento de las piernas en el estilo crolpuede ser sintetizado como un simple batido
de arriba hacia abajo ya que existen componenggpidales y laterales en su trayectoria. Sin
embargo se puede hablar de dos fases una ascegdgrd descendente en los movimientos.

La fase propulsiva del batido es la descemdgrgn ella el movimiento comienza con una
flexion de la cadera y una extension de la roddita flexion se produce inmediatamente antes
de que el pie llegue a su punto mas alto en la dasendente, es decir cuando sobrepasa al
cuerpo en su movimiento. (Arsenio, O., Strnad,1R98)

Es muy importante la flexibilidad y relaion de la articulacion del tobillo en ambas fases
del batido, a fin de lograr que el pie ataque abagn un angulo ideal que seria de 180° y luego

se dirija hacia arriba completamente relajado,lagianta del pie paralela a la superficie.
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En la fase de ascenso, debera estar natutgragtendida y por la accion del gluteo mayor
sera desplazada hacia arriba principalmente.

Los movimientos laterales de las piernas sanvpara equilibrar al cuerpo y ayudarlo en sus
movimientos de rotacion, es por ello que las prastide batido no deben realizarse Unicamente
con tablas ya que con las mismas es altamenteulthso realizar los batidos diagonales y

laterales. (Arsenio, O., Strnad, R., 1998)

4. Respiracion

El momento de mayor alteracion de la posiciddrodinAmica y en donde hay una
disminucion de la velocidad del cuerpo en el avascéurante la fase de respiracion.

En la respiracion, la coordinacion consistelegiro de la cabeza con el rolido del cuerpo.

La toma de aire debe hacerse por la bocaed dévla superficie del agua. La inspiracion se
debe producir antes de que se complete la pringeta de la recuperacion del brazo y la cabeza
deberia retornar a su posicién durante la ultimeste movimiento.

La espiracion se hara por boca y nariz luedoetorno de la cabeza a su posicion.

5. Coordinaciones

La coordinacion entre piernas y brazos estditienciada por la relacion de batidos existentes
por cada ciclo de brazos pudiendo ser preferententeibatidos de piernas por cada ciclo de
brazos.

En los batidos de 6 tiempos el movimiento dedente de la pierna coincide con las acciones
de traccion del brazo, mientras que la pierna eoatejecuta al mismo tiempo un movimiento

ascendente.
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La coordinacion del movimiento de la respiacy la importancia de la accion bilateral, se
deber& tener en cuenta varios puntos para determiréafrecuencia es la mas adecuada, los
items son los siguientes: a) Distancia a naddEstgdo fisico y de entrenamiento del nadador; c)
Edad, siendo lo mas aconsejable un ritmo bilateeala 3 brazadas. Segun el nivel de

competencia el ritmo respiratorio lo impone la jpaia nadar en el alto rendimiento.

Fig. 1. Técnica de Crol o Crawl segun Makarenkmédo de Arsenio, O., Strnad, R., 1998)
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1.3. Consumo de Oxigeno. (Vo2)

Como se hizo con el estilo crol debemos samas bases conceptuales sobre el consumo de
oxigeno (Vo2), consumo maximo de oxigeno (Vo2mabgsyfactores limitantes del mismo para
luego poder centrarnos en el trabajo realizado.

Se hace importante aclarar que se utilizaretino “consumo de oxigeno” Vo2 para expresar
un valor fisiolégico que indica la mayor cantidagl dxigeno consumido por minuto por los
musculos. (Billat, V. 2002).

Como consumo méaximo de oxigeno (Vo2max) se ergiend

Que es una medida para el aporte de oxigespiacion), el transporte de oxigeno (sistema
cardiovascular) y utilizacion del oxigeno (célulaustular) en un organismo esforzado al
maximo. (Zintl, F. 1991).

“La medicion directa o la estimacion indigede este parametro permite la cuantificacion del
metabolismo energético ya que el oxigeno se utikimao comburente en todas las combustiones
que tienen lugar en las células y que permiterrdasformaciéon de energia quimica (que se
encuentra en los enlaces quimicos de los principiagdiatos nutricionales hidratos de carbono,
lipidos y proteinas) en la energia mecéanica (coatva muscular) y trabajo celular”. (Lépez
Chicharro, j., Fernandez Vaquero, A. 2006).

Segun Billat, V. (2002) El consumo de oxigenede estar limitado en varios niveles por:

» La ventilacién pulmonar

» La cantidad de hemoglobina transportada en sangidel ynivel de saturacion de la

hemoglobina por el oxigeno, que van a determineomtienido arterial de oxigeno.

» EIl débito cardiaco, que depende del volumen dece&yecistélico y de la frecuencia

cardiaca.
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» La circulacion periférica, que depende a su ve#ldgl sanguineo intracapilar, es decir,
del numero de capilares que rodean a cada fibrautaus de la difusion del oxigeno de
los capilares al interior de la fibra muscular yi@extraccion del oxigeno del citoplasma

hacia la mitocondria, en el interior de la célulaseular.

» El propio metabolismo en el interior de la mitocoad

Concentracion de O, Permeabilidad de
en el aire ambiental |~ Q‘) la via aérea

D g

< Sangre oxigenaca

Sangre desoxigenads

Sistema enzimatico |
oxidativo JI

7 ( Masa mitocondnal

Ventilacion/perfusion

Capilarizacion

Difusion

Concentracion de Hb

N.° de hematies ?”‘ <

Volumen sistolico
Frecuencia cardiaca

e

Redistribucion vascular

S Sistema arterial Diferencia A-V de O,

Fig. 2. Esquema de los factores que intervieneeldmyecto que ha de recorrer el oxigeno desde el
exterior del organismo (aire ambiental) hastaeggltia a la mitocondria, donde se realiza la readinale

los hidrogeniones (respiracion celular). (LépezaBhiro, j., Fernandez Vaquero, A. 2006).
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El consumo de oxigeno (Vo2) en reposo es piween el deportista especializado en
competencias de Resistencia y en el no deportj3ta/tin. Pero, el valor maximo del consumo
de oxigeno es, al menos, de dos a tres veces auprrel deportista de resistencia, sin embargo
existen variaciones individuales que tienen que oger la edad, morfologia corporal, estado
nutricional y la técnica deportiva que se represemt una economia de movimientos, asi un
deportista con técnica correcta tendra mejor Ve? &partado economia de movimiento). (Lépez
Chicharro, j., Fernandez Vaquero, A. 2006, BiNat2002).

Siguiendo con las definiciones aparece otrocepto muy importante, que es el de
Resistencia, a la cual se la entiende siguiendond @991) como la capacidad de resistir
psiquica y fisicamente a una carga durante laegoptd, produciéndose finalmente un cansancio
(pérdida de rendimiento) insuperable, debido ankensidad y duracién de la misma y/o
capacidad de recuperarse rapidamente despuésugezesffisicos y psiquicos.

A partir de esta relacion entre resistenciatigé (pérdida de rendimiento) aparece el concepto
de recuperacion como proceso que sucede despud®iampir la actividad que ha causado la
fatiga y que tiene el objetivo de restablecer legasitos energéticos solicitados en la actividad.
(Platonov, V., Bulatova, M., 1998).

Viene al caso recordar que la potencia deistarsa energético sea aerobico, glucolitico o de
los fosfatos (ATP-Pc) se relaciona con la maximesgacion del mismo en unidad de tiempo.
Cuando un ejercicio de resistencia aerobica, exash de esta tesis la Natacion, es realizado se
menciona la intensidad y esta tiene que ver cgordentaje del maximo consumo de oxigeno
(Vo2max).

Se lo define al consumo maximo de oxigeno (Ma&), como la cantidad maxima de oxigeno
que el organismo es capaz de absorber, transpodansumir por unidad de tiempo (Lopez

Chicharro, j., Ferndndez Vaquero, A. 2006). Pdrtaator limitante es la capacidad de utilizar el
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oxigeno, ya que siempre la sangre venosa contidgerm Yy la cantidad de oxigeno transportado
es siempre superior a la cantidad de oxigenaaudidi, limitante es el tiempo que tiene el sistema
para captar el oxigeno.

El oxigeno consumido en nuestras mitocondriagde ser el equivalente al oxigeno
absorbido en nuestros alvéolos o puede quedarlaiiteuporque no pudo ser utilizado en la
combustion celular por lo antes dicho.

La funcién del sistema ventilatorio es pemtie la sangre reponga, a su paso por los capila-
res pulmonares, el oxigeno que le ha sido extrafddos capilares sanguineos sistémicos. El
VO2max se expresa normalmente en cantidades afisdhat /min) o en cantidades relativas al
peso corporal del sujeto (ml/kg/min). Segun Zii®41l) es mas apropiado utilizar el maximo
consumo oxigeno relativo expresado en (ml/kg/memada cuantificacion de la capacidad de
resistencia del sujeto.

El VO2max es un parametro indicador de la caaa funcional de los individuos o de su
potencia aerdbica. La variabilidad existente efusediferentes sujetos es amplia y depende de
diversos factores (Lopez Chicharro, j., FernAndegwéro, A. 2006, Billat, V. 2002, Zintl, F.

1991):

Dotacién genética:

La herencia puede condicionar hasta un 70%/@amax (Lopez Chicharro, j., Fernandez
Vaquero, A. 2006).
Edad:

El VO2max aumenta gradualmente desde el naotmi Los nifios tienen un VO2max
elevado normalizado con respecto al peso corpalinzandose un maximo en el periodo de los

18 a los 25 afios de edad. A partir de esta edadO@max va disminuyendo gradualmente
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(siempre y cuando no se continde con un entrendmpanificado con el objetivo de mantener
los valores de Vo2max). Existen datos para afirque se produce un descenso del 10% del
VO2max por década en varones y en mujeres indepreiednente del nivel de actividad fisica
(Lépez Chicharro, j., Ferndndez Vaquero, A. 2006).

Hay diversos factores responsables de esleveleentre los que destacamos la pérdida de
masa muscular, la disminucion de la frecuenciaiaeadmaxima y la reduccion del volumen
sanguineo. (L6pez Chicharro, j., Fernandez Vaquera006).

Composicién corporal:

El VO2max depende especialmente del peso nadjlive de grasa, de manera que a mayor
masa muscular, mayor sera el VO2max.
Sexo:

El VO2max presenta diferencias, siendo magdle en los varones que en las mujeres. En
estas diferencias parecen intervenir varios fasiaatre los que se encuentran la composicion
corporal, factores de funcion cardiovascular, feto hormonales e incluso la menor
concentracion de hemoglobina que presentan lasresujeespués de la pubertad. Cabe destacar
tanto la importancia de la funcion cardiaca comdadfincion vascular. (Lopez Chicharro, j.,
Fernandez Vaquero, A. 2006).

Grado de entrenamiento o acondicionamiento fisico:

El entrenamiento fisico puede inducir aumestastanciales en el valor de VO2max. Esto se
observa a todos los niveles, llegando a experimémfzortantes grados de mejora relativa desde
los sujetos con discapacidades funcionales (caath§p hasta los atletas de alto nivel (se pueden
conseguir mejoras de hasta un 20%). Hay que teneuenta que las personas ya entrenadas
experimentaran una mejora relativa menor, ya queafsacidad de adaptacion del organismo

entrenamiento es limitada (Lépez Chicharro, j.nadez Vaquero, A. 2006).
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El Vo2 max depende de la 6ptima relacién entreddds pasos que constituyen el transporte
de oxigeno de los pulmones a los capilares. Desttmtofactores que determinan el consumo de
oxigeno y que se modifican con el entrenamientoedéstencia, en este caso a traves de la
natacién, el sistema cardiovascular parece el rdaptable, y dentro de esta, el volumen de
eyeccion sistolico parece el mas importante y & sefsible al entrenamiento (Billat, V. 2002).

Ademas sabemos cémo menciona Billat, V. (2080@%de de los trabajos de Hill (1927), que
el Vo2max es un factor muy importante aunque nerdgehante de rendimiento, ya que depende
de muchos factores que exeden la presente investigan todas las pruebas de mas de dos
minutos. Este valor disminuye con la edad y a baffos es igual al 60% del que se poseia a los

20 afos. Ver tabla N° 2y N°3.

Tabla N°2. VALORES NORMALES DE Vo2 (ml/kg/min)

Hombres sedentarios (20-40 afios) 35-45
Mujeres sedentarias ( 20-40 afios) 30-40
Esqui de Fondo varones *94
Esqui de fondo mujeres *75
Corredores varones 80
Ciclistas varones 74,3
Corredoras mujeres 65

*valores maximos. El resto son promedios (extradéoLépez Chicharro, j., Fernandez

Vaquero, A. 2006).
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Tabla N°3. Valores tipicos de Vo2 max en atletas adite (ml/kg/min)*

Tipo de evento

Deportes de Resistencia
Carreras de largas distancias
Ciclismo por carretera
Natacion

Remo

Deportes de Equipo
Fuatbol

Voleibol

Deportes de Combate
Boxeo

Lucha libre

Deportes de Potencia
200m

Salto en longitud
Lanzamiento de disco,

lanzamiento de peso

Lanzamiento de jabalina

*Modificado de Lopez Chicharro, j., Fernandez Vaauy A. (2006).

Varones

75-80

70-75

60-70

65-69

50-57

55-60

60-65

60-65

55-60

50-55

40-45

45-50

Mujeres

65-70
60-65
55-60

60-64

48-52

45-50
45-50

35-40

42-47
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1.4. Economia de movimiento.

Para poder introducirnos en la economia deimmento es necesario recordar qué es la
técnica ya que estan intimamente relacionadas améamtra. Citando a Meinel, K. & Schnabel
G. (1988) ellos definen a la técnica como un pronishto que conduce de una manera directa y
econOmica a conseguir un alto resultado.

Como economia de movimiento podemos entenderfjmovimiento tenga un menor costo
energético para su realizacion permitiendo un magmdimiento. (Platonov, V. L. 2001,
Platonov, V. L. & Bulatova, M. J. 1998). No obdgmta economia de las acciones técnicas no
debe asociarse Unicamente con el ahorro energstimpmas bien con la gestion de la energia, es
decir la manera optima de emplear esa energiaiéizipy M. 2008) y esta manera de emplear la
energia depende de caracteristicas individualesiocla edad, sexo, experiencia deportiva,
técnica correcta, estado nutricional y morfologigooral.

Un nadador lucha contra fuerzas que se oporsenavance, el agua presenta una resistencia
mucho mayor a los movimientos del nadador hacianteldebido a que es 1000 veces mas densa
que el aire (Costill, D. L., Maglischo, E. W., Ratkdson, A. B. 2001). La resistencia al avance
del nadador tiene que ver con el patron en el e fel agua alrededor del cuerpo y hay dos
maneras en este fluir, uno es el flujo laminar ptebd es el turbulento. El tranquilo fluir de las
moléculas del agua se denomina laminar mientras|@usorriente interferida se denomina
turbulento (Llana, S. 2002, Costill, D. L., Maglsx; E. W., Richardson, A. B. 2001, Maglischo,
E. 1992).

El flujo laminar es el que presenta menorstescia al avance debido a que las moléculas del
agua se mueven en una misma direccion y a unaigatbaniforme (Costill, D. L., Maglischo,

E. W., Richardson, A. B. 2001) cuando el flujo laari se topa con el cuerpo del nadador, las
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moléculas rebotan y se desordenan saliendo en dh@&siones. El agua arremolinada aumenta
la presion delante del nadador en relacion a Isigmedetras de €l donde el flujo es mas laminar.
Esta mayor presion segun Maglischo (1991) es laretiene el avance de los nadadores. Estos
factores van en directa relacion con las caratimassy técnica individual del nadador. Con
respecto a la técnica no se ampliara mas, paraegiitirse al apartado de la técnica de crol, pero
con respecto a las caracteristicas individualésyadgador podemos destacar 3 factores segun
Costill, D. L. et al. (2001):

» Efecto de la forma: si el cuerpo adopta la formause (estrecho en ambos extremos)
producird una minima resistencia al arrastre.

» Efecto del espacio ocupado: la fuerza de arrastemeer se vera incrementada cuando el
nadador ocupe mayor espacio en el agua, ya queuimgra mayor cantidad de
moléculas de agua.

» Efecto de la velocidad de nado: utilizar una veladi adecuada determinara un ahorro
energético.

Dentro de los tipos de resistencia al arrgsigemos destacar a la resistencia de la forma que
esta ocasionada por la forma del cuerpo del nadatkoorientacion del cuerpo del mismo en el
agua. Otro tipo es la resistencia al avance potegle producido, que esta causado por las olas
que produce el nadador y por ultimo la resistedeiaozamiento que es debida al contacto entre
la piel del nadador y las moléculas de agua (LI&&002, Costill, D. L., Maglischo, E. W.,
Richardson, A. B. 2001, Maglischo, E. 1992). Todomencionado influirhd en los resultados
obtenidos en test de competencia y en los val@em#max obtenidos en el test de Lavoie, para
explicar esto me remito a Navarro Valdivielso, F998) que detalla que un elevado consumo

maximo de oxigeno no es una garantia de un bseitado deportivo, ya que nadadores con el
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mismo vo2max tienen resultados diferentes, y viGaenadadores con capacidad aerdbica
diferente obtienen los mismos resultados.

Con este apartado quedan explicadas las wifi@ interindividuales entre los nadadores
testeados y todos los factores que influyen desdréa economia de movimiento, haciendo del
mismo un factor decisivo y multifactorial a tener euenta en la evaluacién y la posterior

planificacion del entrenamiento.
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CAPITULO 2

2.1. Materiales y métodos.

Como grupo de estudio se eligid6 una muestréoomada de 8 alumnos adultos de los cuales
seis son de sexo masculino y dos de sexo femenm@mctican Natacion en forma recreativa en
la pileta de la ciudad de Tres Arroyos.

El grupo seleccionado presenta una media dd dd 32,6 afos, realizan la actividad fisica
antes dicha en 3 estimulos semanales de una durdei®0 minutos cada uno y llevan una
antigliedad en el deporte de 2 afios. Presentan lumem medio de 1500 mts por sesion y
dominan por lo menos 3 estilos de natacion resgetaliferencias individuales, ver tabla de

datos de sujetos estudiados (tabla N°4).
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Sujeto N°

8
Media

Desvio

Estandar

39

37

30

32

32

29

33,25

3,84

Altura
mts
1,87
1,81
1,73
1,86
1,74
1,80
1,67
1,59
1,75

0,09

Peso Sexo
Kg.
99 Masculino
94 Masculino
78 Masculino
97 Masculino
69 Masculino
76 Masculino
55 Femenino
49 Femenino
77,125
18,92

Tabla N°4. Caracteristicas de los sujetos estudiado

Se obtuvo el vo2max en forma indirecta a saile un test incremental (Lavoie) en natacion,

también se tomaron diferentes test en los que riabla ha sido la distancia, test de 400 m. y

1000 m. y el tiempo test de cinco minutos, paraepadrrelacionar mejor los resultados y poder

determinar la Velocidad Aerébica Maxima (VAM o VNIAambién llamada velocidad asociada

al consumo maximo de oxigeno (vWo2max), que seeline como la velocidad menor que

requiere el consumo maximo de oxigeno, es decirliacidad a que se inicia el limite maximo

del Vo2 y que estéa en relacion con el Tiempo Lirfiiten).
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El tiempo Limite (Tlim) es “la duracién en dme se puede sostener una dada intensidad de
ejercicio” (Billat, V. 2002), ademéas de poder ektabr también la relacion del Vo2 max vy la
mejora del rendimiento en Natacion.

Como caracteristicas comunes se tomaron $éeasia a las clases de Perfeccionamiento de
Natacion e Iniciacién al Entrenamiento, la cantidieddias de nado y el interés de asistencia
debido a mejora de salud, recreacion o descargéemEones laborales e iniciacion a la
participacion recreativa en aguas abiertas, estall@dlltimo lo comparten todos y es una
caracteristica comun.

Se eligi6 el protocolo de Lavoie que se entraedentro de los test de campo indirectos ya
gue no se cuenta en la ciudad con los instrumelgasedicion de gases para una determinacion
directa del consumo de oxigeno, ademas de estosguoun grupo recreativo, cualquier otro
protocolo llevaria mas tiempo y requeriria quedpngenados se trasladasen a otro lugar y en otro
horario diferente al del entrenamiento y de ellasrmes surgié que esto uUltimo seria imposible
por sus obligaciones laborales y familiares, ya goiese dedican de lleno a la competencia de
Natacion.

Dentro de los diferentes tipos de test quetdan en la valoracion del entrenamiento se
encuentran los test de campo y los test de lab@atdentro de los ultimos son los que se
realizan en lugares cerrados con condiciones dadtas y alto nivel de reproductibilidad en
cambio los de campo se realizan sobre el terrencodgetencia y puede haber factores que
limitan la reproductibilidad en las mismas condigs un ejemplo seria el viento. A su vez estas
pruebas se subdividen en directas e indirectas.

Denominamos pruebas de esfuerzo directad ditestos aquellos que miden el Vo2 y otras
variables fisiologicas a través de analizadoregates. Los test directos se llevan a cabo en

laboratorio generalmente, pero, si se dispone d@ddizadores de gases portatiles se pueden
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realizar en campo. Los test indirectos o pruebasstieerzo indirecto son aquellos disefiados para
estimar el Vo2max sin disponer de un analizadogases respiratorios durante el esfuerzo, para
permitir esto se basan en ecuaciones de predied@onde las variables que se tienen en cuenta
son la edad, el sexo, el tiempo de trabajo, laddsa recorrida, el nUmero de brazadas en el test
ejecutado, estas pruebas se pueden realizar eroc@n en el laboratorio, siendo las dltimas
las que menos se utilizan. (L6pez Chicharro, grnkndez Vaquero, A. 2006, Billat, V. 2002).
Entre los requisitos mencionados por Lopezi&hto, j., Fernandez Vaquero, A. (2006).para

la realizacion de las pruebas para la mediciotvd@max se pueden citar algunos:

» Valoracion médica previa. Certificado de aptitugicd para esfuerzos.

» Calibracioén con antelacion del equipo a utilizar.

« Conocer y dar a conocer a los alumnos del protodelevaluacion para evitar errores en
la realizacion del test.

» Conocer los sintomas y signos visibles para detemta detencidn del test.

* Entrada en calor minima de 10 minutos.

* Ellugar donde ese realiza el test debe ser lotraadquilo posible.

* Al finalizar el test debe haber una vuelta a lan@abctiva.

» Se le daran a conocer si es posible los resul@ddamno al finalizar la sesion.

2.2. Los test eleqgidos:

El test de Lavoie, que su protocolo se verdlaeseccion Protocolos, se utiliza para la

estimacion del consumo maximo de oxigeno, es unngisecto de campo.
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El test de cinco minutos de nado se eligié gsiar directamente relacionado con el Tlim
(tiempo Limite) ya que segun Billat, V. (2002) deserva una gran variabilidad interindividual
del tiempo limite al Vo2max, los tiempos van de #laminutos, que se reparten ampliamente en

la media de 6 minutos, encontrandose el grupo iestoeén el nivel medio (Ver tabla N°5).

Tiempo Limite (minutos) Nivel de Rendimiento
0-3 Insuficiente
3-4 Muy malo
4-5 Malo
5-6 Medio (Recreativos)
8-9 Bueno
9-10 Muy Bueno
10-11 Excelente
>11 Alto Nivel o Alto Rendimiento

Tabla N°5. Valoracion del tiempo limite que se pugsdportar al 100% del Vo2max (Tomada y

modificada de Billat, V. 2002.)

El test de 400 metros se eligidé por ser untauiisa asociada también al Tlim y a la VAM, ya
que con mas distancia y a mayor tiempo decrecewaloses de velocidad; pero también por ser
una distancia competitiva a nivel mundial, tamhégaluada con mucha frecuencia en el grupo de

natacion y los alumnos estan mas habituados aslaani
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El test de 1000 metros se eligio por ser uerdghante del umbral lactico o en el maximo
estado estable de produccion y remocion del lagabtguineo, o en el maximo estado estable
funcional (Lépez Chicharro, j., Ferndndez Vaquefo, 2006, Billat, V. 2002, Navarro

Valdivielso, F. 1998) y por ser una distancia hadien el nado de aguas abiertas.

2.3. Protocolos.

2.3.1. Lavoie. Test Maximo Incremental En Nataciéon

Objetivo: Estima el VO2max. y la Velocidad AerobiMaxima (VAM).

Clasificacion: Prueba Maxima- Indirecta

Materiales:

-Piscina con carriles rompe olas. Temperatura amdie30 +/- 2°C, Humedad: 64%,
Temperatura del agua 28°C.

-Reproductor de Mp3con el audio del test.

-Conos en el borde de la pileta cada 5m.

-crondmetro y planilla para recoleccion de datos.

-Camara Filmadora JVC modelo GR- DA30UA

Desarrollo:

Entrada en calor especifica duracion 10 minutos.

El test se iniciara con una sefial sonora, momentpe se activara el ritmo del audio, el cual
debera ser seguido por el nadador. El evaluadomnea@nal costado de la piscina al ritmo sonoro,
utilizando como referencia los conos y los nadaglseguiran el ritmo.

El evaluado debera nadar estilo crol.
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La prueba comenzara a una velocidad de 0,80m/srandibse en 0,05m/s, cada palier de 2
minutos de duracion.

Cuando el sujeto no pueda mantener la velocidatedggleste se dara por finalizado.
Registrandose el ultimo palier completo y el nUnddrazadas realizadas en los dltimos 125m.
(Lavoie J.M. et al, 1985; Lavoie J.M. & MontpetitAR, 1986).

Resultados: Con los datos registrados: ladathtle brazadas realizadas por el sujeto en los
altimos 125m. o “indice de movimiento de los bisiZdVIB) y la velocidad alcanzada en el
altimo palier completado se buscara el VO2max (giifin) en la tabla.

Comentarios: Este test permite establecercoenta precision la potencia aerébica maxima
(PMA) de los nadadores (r=0,88), en particulaepaalocidades de entre 0,80 m/s a 1,30 m/s, a
velocidades mayores existe una sobrestimacion de 1%+1

Dado que esta evaluacion estima el consumamoadke oxigeno, la velocidad alcanzada en el
altimo palier puede ser considerada como la vetmtierobica maxima (VAM). (Lavoie J.M. et
al,1985).

Otro dato importante que se considera enpgsizba es el indice de movimientos de brazos
(IMB) en relacion al VO2méax. lo cual se hace evidefrente al siguiente ejemplo: Dos
deportistas que terminan el test en el mismo pé&liex una velocidad de 1,20m/s), pero uno de
ellos con un IMB de 60 y el otro con un IMB de 96ndran un VO2max diferente. Si
observamos la tabla veremos que el consumo méaxiemmxdgeno para el primero sera

54,4ml/kg/min,, mientras que para el segundo sef@8dlml/kg/min. (Lavoie J.M. et al, 1985).
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SUJETO PALIER N° BRAZADAS

En los dltimos 125 m.

1 7-16 105
2 8-9 105
3 9-22 105
4 7-15 85

5 7-9 100
6 8-20 95

7 5-14 120
8 6-4 120

Tabla N°7. Resultados del test de Lavoie

2.3.2. Test de 5 minutos a la mayor intensidadob®si

Objetivo: estimar el Tiempo Limite (Tlim) y la Vainad Aerébica Maxima (VAM).
Clasificacion: Prueba Maxima- Indirecta

Materiales:

-Piscina con carriles rompe olas. Temperatura amudie30 +/- 2°C, Humedad: 64%,
Temperatura del agua 28°C.

-crondmetro y planilla para recoleccién de datos.

-silbato modelo Fox 40
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-Camara Filmadora JVC modelo GR- DA30UA
Desatrrollo:
Entrada en calor especifica duracion 10 minutos.

El test se iniciara con una sefial sonora d&ilby se pondra en marcha el cronémetro,
momento en el cual, el evaluado encontrandose alelgrlia piscina debera impulsarse para
comenzar el test tratando de cubrir la mayor cadtae metros en el tiempo dado.

El evaluado utilizara el estilo crol.
El test finaliza cuando se cumplen los 5 minutssigna el silbato el nadador se debe detener en

el lugar asi el evaluador registra la distancidestdn

SUJETO DISTANCIA (m) N° BRAZADAS

promedio en los 25 m.

1 270 21,3
2 275 21,36
3 295 21,27
4 263 17
5 187,5 20,11
6 285 19,3
7 218 24
8 150 25

Tabla N°8. Resultados del test de 5 minutos.
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2.3.3. Test de 400 metros.

Objetivo: estimar el Tiempo Limite (Tlim) y la Vainad Aerébica Maxima (VAM).

Clasificacion: Prueba Maxima- Indirecta

Materiales:

-Piscina con carriles rompe olas. Temperatura amudie30 +/- 2°C, Humedad: 64%,
Temperatura del agua 28°C.

-crondmetro y planilla para recoleccién de datos.

-silbato modelo Fox 40

-Camara Filmadora JVC modelo GR- DA30UA

Desarrollo:

Entrada en calor especifica duracion 10 minutos.

El test se iniciara con una sefal sonora (silbatg pondra en marcha el cronémetro, momento
en el cual el evaluado encontrandose dentro disdanp deberé impulsarse para comenzar el test
tratando de cubrir los 400 metros en el menor tepygsible.

El evaluado utilizara el estilo crol.

El test finaliza cuando se cumplen los 400 mebsiadador se debe detener en el lugar asi el

evaluador registra el tiempo del test.
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SUJETO TIEMPO (min:seg) N° BRAZADAS

promedio en los 25 m.

1 7:35 21,62
2 7:29 21,56
3 6:37 20,62
4 1747 16,87
5 8:33 23,31
6 7:15 22,87
7 9:33 24,18
8 9:55 24,5

Tabla N°9. Resultados del test de 400 metros.

2.3.4. Test de 1000 metros:

Objetivo: estimar el estado estable funcional.

Clasificacion: Prueba Maxima- Indirecta

Materiales:

-Piscina con carriles rompe olas. Temperatura amudie30 +/- 2°C, Humedad: 64%,
Temperatura del agua 28°C.

-Cronoémetro y planilla para recoleccion de datos.

-Silbato modelo Fox 40

-Camara Filmadora JVC modelo GR- DA30UA

Desarrollo:



42

Entrada en calor especifica duracion 10 minutos.

El test se iniciara con una sefal sonora (silbatg pondra en marcha el cronometro, momento
en el cual el evaluado encontrandose dentro dis¢éanp deberé impulsarse para comenzar el test
tratando de cubrir los 1000 metros en el menorgeeposible.

El evaluado utilizara el estilo crol.

El test finaliza cuando se cumplen los 1000 mebsadador se debe detener en el lugar asi el

evaluador registra el tiempo del test.

SUJETO TIEMPO (min:seq)
1 21:57
2 22:17
8 20:22
4 20:55
5 24:21
6 22:20
7 27:00
8 29:00

Tabla N°10. Resultados del test de 1000 metros.
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CAPITULO 3

Resultados.

Una vez tomados los test y obtenidos los ta&do$, o que buscaba la presente tesis era
encontrar un test, ya sea en un tiempo preestdbl€giminutos) o sobre una distancia fija (400 y
1000 metros) que nadados a la maxima intensidaiblegsresentara una correlacion con la
velocidad de nado del test maximo incremental deoiea permitiendo una vez obtenida esta
correlacion determinar la VAM o velocidad maximaddéca, para posteriormente realizar una
programacion del entrenamiento con porcentajes deakima velocidad aerdbica y teniendo en
cuenta el tiempo limite (Tlim) de mantenimientdaenisma, (ver tabla N° 5).

La importancia de encontrar una correlaciomeelats velocidades del test de Lavoie con los
demas test es de dar practicidad a la planificag&rentrenamiento, para eso se debe tener en
claro que es una correlacion y que nos dicen dosesa

Se puede definir el coeficiente de correlacdien Pearson (r) como un indice que puede
utilizarse para medir el grado de relacidn entre dariables siempre y cuando ambas sean
cuantitativas.

La correlacion indica la fuerza y la direccide una relacion lineal entre dos variables
aleatorias. Se considera que dos variables cuardgaestan correlacionadas cuando los valores
homonimos de la otra: si tenemos dos variables @) gxiste correlacion si al aumentar los
valores A los hacen también los de B y viceversacdrrelacion entre dos variables no implica,

por si misma, ninguna relacion de causalidad.d@ma, S. G. 2011).

Las caracteristicas de las correlaciones (r) sositpiientes:

* El valor del indice de correlacion varia en elivéo -1 a 1.
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 Siresigual a 1, existe una correlacion posipesfecta. Indica una dependencia total
entre las dos variables denominada relacion direa@ndo una de ellas aumenta, la otra
también lo hace en proporcion constante.

* Sires mayor que 0 y menor a 1, es una correlgméitiva.

» Siresigual a0 no existe relacion lineal.

e Sires mayora-1ymenora0 es una correlacgativa.

e Sir es igual a -1, existe una correlacion negapresfecta. El indice indica una
dependencia total entre las dos variables llamaldaiéon inversa: Cuando un valor
aumenta el otro decrece y viceversa.

* Cuando el valor estéa mas cerca de +1 o -1, maslacidn hay (ver tabla N°11).

Valor Correlacion
Entre 1y 0,8 Alta
0,5 Moderada
0,3 0 menor Baja

Tabla N°11. Valores de correlaciones

Una vez obtenidos todos los valores, se volcgréueron procesados a través de la hoja de
calculo de Microsoft Excel. Para poder obtener tgsé fuera mas indicado para la prescripcion
del entrenamiento y el calculo de la VAM se cowiglaaron los siguientes datos; se tomé del
test de Lavoie la velocidad del ultimo palier coetplnadado como la variable independiente y

como variables dependientes se tomaron para lalaocidn las velocidades de cada uno de los
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test, 5 minutos, 400 y 1000 metros obteniéndoser wlea0,71; 0,93; 0,81 respectivamente (ver

tabla N°13).

Sujeto Lavoie 5 min 400 mts 1000 mts

N° V02 max (m) (min:seq) (min:seg)
(ml/kg/min)

1 50,3 270 7:35 21:57
2 55,2 275 7:29 22:17
3 60 295 6:37 20:22
4 47,8 263 747 20:55
5 49,7 187,5 8:33 24:21
6 54,2 285 7:15 22:20
7 46,6 218 9:33 27
8 42,9 150 9:55 29

Media 50,8375 242,9375 8:06 23:32
Ds 5,42 52,06 1:09 3:03

Tabla N°12. Resultados de los test de Lavoie, futog) 400 y 1000 metros. (Media=promedio,

Ds= desvio estandar)
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Sujeto Lavoie 5 min 400 mts 1000 mts
N° Vel. (m/s) (m/s) (m/s)
(m/s)
1 1,05 0,9 0,88 0,76
2 11 0,92 0,89 0,75
3 1,15 0,98 1,01 0,82
4 1,05 0,88 0,86 0,8
5 1,05 0,63 0,78 0,68
6 11 0,95 0,92 0,75
7 0,95 0,73 0,7 0,62
8 1 0,5 0,67 0,57
r 0,71 0,93 0,81

Tabla N°13. Tabla en donde se correlacionan laxikdes del test de Lavoie con las

velocidades de los test de 5 minutos, 400 y 100osgr= Coeficiente de correlacién Pearson).

Velocidad Lavoie Velocidad 5 minutos Velocidad 400 Velocidad 1000
metros metros
r= 0,71 0,93 0,81

Tabla N°14. Correlaciones de los diferentes pan@s@bedidos en los distintos test.

De todos los calculos realizados y los redokaobtenidos de las correlaciones entre las
diferentes velocidades y la distancia cubiertane®m®rd que, si aumentaba la velocidad a la cual
el sujeto nadaba en el test, aumentaba la distdeai@do existiendo una correlacion positiva.

De los tres test tomados, 5 minutos, 400 Yl@@tros correlacionados con el test de Lavoie

se encontré un valor mas elevado de r en el testO@emetros, cuando se correlaciond la
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velocidad de Lavoie con la velocidad en los 400rosese obtuvo una r de 0,93 (ver tabla N°14)
determinandose que existia una alta correlacide ehtest maximo incremental y la distancia de
nado de 400 metros (ver tabla N°14).

Se concluye en base a los calculos realizaglgs Ja velocidad méxima aerdbica (VAM) al
maximo consumo de oxigeno (Vo2max) se puede obtemevés de una toma del test de 400
metros y se debe utilizar para la programacionedalenamiento en piscina, siendo una medida
mas eficaz y realizar el célculo de porcentajedad¥ AM para aplicarlos segun el objetivo

perseguido y respetando las caracteristicas indiléd se obtendran resultados concretos.
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CAPITULO 4

Conclusion:

El trabajo puede presentar algunos impedinseatgsaber, como el grupo a trabajar que es
heterogéneo en edades, funciones laborales, adstices corporales, sexo y técnica de
Natacion, por esto ultimo se tomd de referenci@ algservable que se necesita en el test de
Lavoie que es la cantidad de brazadas dadas enargdade pileta de 25mts. Este es el largo de
la piscina en la cual se desempefia la actividddvgler fue establecido en que no superaran en
ningun caso las 33 brazadas de promedio por pifatgue esos valores estan asociados a otro
grupo del mismo establecimiento pero en un nived ivdjo catalogado por la institucion como
grupo de ensefianza o iniciacion y que presentaolumen de nado promedio de 600mts y una
cantidad de brazadas de 33 0 mas por largo dengisddemas se tomé como variables que los
nadadores utilizaran respiracion bilateral en uweauencia de 3x1, pudieran nadar 1000 mts sin
detenerse y que superaran en todos los casosese®s de actividad ininterrumpida.

Con respecto a la técnica de Natacion comedinpento se recuerda que la misma es Optima
y sugerida por la bibliografia de la especialidaényeste caso se respetaron las diferencias
individuales de la misma (técnica) que dependeudexperiencia previa en natacion y los afios
de préactica. Es oportuno recordar que un nadadbalaon fuerzas opuestas a su desplazamiento
en el agua. Esas fuerzas dependen de la formaelglacen contacto con el agua y de las fuerzas
de friccion agua/superficie del cuerpo y por Ultide la formacién de olas. Todas estas
cuestiones son las llamadas “fuerzas de resistet@izuerpo en el agua”. La técnica de la
natacion y la morfologia son claves en el éxitomdtacion (Billat, V. 2002).

El grupo estudiado presenta las caracteristioasas que se trabaja en la piscina y son mas

evidentes, estas son la practica de Natacion Re@gmr los nadadores estudiados y aqui radica
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de nuevo la importancia de esta investigacion ya tpda la bibliografia consultada (ver
referencias bibliograficas), tratan con grupos ddadores de Elite que se dedican solamente al
entrenamiento, ademas se cuenta para su evalu@midnstrumentos de Ultima tecnologia, cosa
que en este caso no fue asi.

Se lleg6 a la conclusion en base a los calaglakizados que el test que mas correlacion tiene
con el Vo2max calculado a través del test maxinooeimental de Lavoie fue el de 400 metros
obteniéndose valores de r de 0,93 cuando se reoio las velocidades.

La utilizacién del test de 400 metros tiene amagracticidad que el test de Lavoie ya que
permite evaluar a mas de 3 nadadores en simultaoeo el tiempo obtenido en el test se calcula
la velocidad de nado (VAM) y en base a esta sézegmnlos porcentajes de pasadas elegidos por
el entrenador para el trabajo de la sesion. Alatespde esta manera la individualidad de los
nadadores, por ejemplo, que tengan que realizéessat 85% de la VAM en un tiempo
determinado cubriran diferentes distancias segivAM, de esta manera todos perseguiran el
mismo objetivo y los procesos fisioldgicos solidita se cumpliran en todos por igual.

Este trabajo pretende, dentro de sus limitesp centrar un precedente dentro de las
investigaciones sobre la Evaluacion en la Natacydnque no se ha llegado a encontrar otra
bibliografia que trabaje con deportistas recreatio este deporte.

También la importancia de esta tesis radicauen determina con bastante precision una o
varias variables fisiolégicas como lo son el Maxi@ansumo de Oxigeno, el Tiempo Limite y la
Velocidad Aerobica Maxima en esta poblacién departEstas variables permiten desarrollar un
entrenamiento individualizado, permitiendo un segento pormenorizado y garantizando un
progreso acorde y con grandes posibilidades detivefiad partiendo de las evaluaciones
realizadas para programar un entrenamiento optiehaadador evitando las aproximaciones o

generalizaciones.
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Por ultimo se pretende que los entrenadoresiadacion a través de esta investigacion
conozcan los protocolos utilizados y puedan deteamlia VAM en sus nadadores a través del
test de 400 metros y utilicen los porcentajes deslacidad de nado para la programacion de los
entrenos en piscina.

El trabajo no es concluyente, sino que dejglestas abiertas para futuras investigaciones y
actualizaciones constantes sobre la tematica, pegienta un precedente en evaluacion en

natacion de deportistas recreativos.



51

Referencias bibliograficas.

Articulos y publicaciones:

1. Bassett, D. R Jr. & Howley, E. T. (200#actores Limitantes del Maximo Consumo de
Oxigeno 'y determinantes del Rendimiento de  Resiaten PubliCE
(http://www.sobreentrenamiento.com/PubliCE/Home).aBml: 281

2. Billat, V., Sardella, F., Marini, C., et al. (199&) comparision of time to exhaustion at
Vo2max in élite cyclists, kayak paddlers, swimmand runners.Ergonomics. Vol 39,
ne2, 267-277

3. Casas, A. (2006Método fraccionado adaptativNLP

4. Cordoba, S. G. (2011Mddulo 4 de Estadistica aplicad&icenciatura de Educacion
Fisica. FASTA.

5. Dalleck, L.C., & Dalleck, A. M. (2009).ineamientos del ACSM sobre la intensidad del
ejercicio para la aptitud cardiorrespiratoria: ¢pogué se utilizan incorrectamente?.
PubliCe (http://www.sobreentrenamiento.com/Publicaie.asp). Pid: 1087

6. Demarie, S., Sardella, F., Billat, V. y col. (200Ihe Vo2 slow component in swimming.
European journal of applied physiolog84 (1-2) :95-9

7. Desy, F., Warren, C. & Lavoie, J. M. (199Relation vitesse, fréquence de cycle de bras
et distance par cycle de bras en natation: Aplmasi & I'entrenaimenSTAPS: Sciences
et techniques des activités physiques et sportives.

8. Fernandes, R. J., Billat, V. L. et al. (2005)as gender any effect on the relationship
between time limit at vo2 max velocity and swimme&agnomy.Journal of human

movement studies. 49:127-148



52

9. Fernandes, R. J., Keskinen, K. L., Colaco, P. €2@08).Time limit at Vo2max velocity
in elite crawl swimmerdnternational journal of sport medicine. 29: 1451

10.Fernandes, R., Vilas-Boas, J. P. (200@empo limite a intensidade minima
correspondente ao consumo maximo de oxigenio: nal@senvolvimentos num
parametro de recente investigacao em nataséatricidade 2[4]:214-220

11.Gonzélez Haro, C., Galilea Ballarini, P., Martindz, Padullés | Riu, J. (2005).
Validacion de un test de natacién, evaluando lasidlad aerdbica maxima (VAM) para
calcular los ritmos de entrenamientos para trisdkety nadadoresRecuperado de
http://www.articulos-apunts.edittec.com/79/es/07/™1-099ES. pdf

12.Harvey, J. A.Andlisis de como la Cinética del Consumo de Oxigemita el
Rendimiento Fisico - Una Revision.  (2011) PubliCE

(http://www.sobreentrenamiento.com/PubliCE/Home).aBl: 1373

13.Jones E Warren, J. E. (2008pnsumo Maximo de Oxigeno: ¢Qué es? ¢(COmo se

desarrolla? G-SE Standard. g-se.com/a/204/

14.Kohji Wa Ka Yoshi, Komei lkuta, Takayoshi Yoshidslasao Udo, Toshio Moritani,
Yoshiteru Mutoh, Mitsumasa Miyashita. (200Beterminacion y Validez de la Velocidad
Critica, como un indice de Performance de Natac&nNadadores CompetitivoS-SE

Standard. g-se.confl 1

15.La Valle, L. (2004). Revision Bibliografica sobre las Pruebas de Evaldacde la
Potencia Aerébica en Pruebas de CamBeSE Standard. g-se.com/a/232/

16.Laffite, L. P., Vilas-Boas, J. P., Demarle, A. €4(2004). Changes in physiological and
stroke parameters during a maximal 400-m free swingntiest in elite swimmers

Canadian society for exercise physiology.



53

17.Lavoie, J. M. & Montpetit R., R. (1986)Applied physiology of swimmingsport
medicine. 3: 168-189

18.Lavoie, J. M., Léger, L. A. et al (1985). maximal multiestage swin test to determine the
functional and maximal aerobic power of competitsi®immers Journal swimming
research vol. 1 n® 2: 17-22

19.Lavoie, J. M., Leone, M., Bongbelé, J. (198Bunctional maximal aerobic power and
prediction of swimming performance®urnal swimming research vol. 4 n® 4; 17-19

20.Leone, M., Lavoie, J. M., Bongbele, J. (198Restrospection et prospective de
I"'evaluation de la puissance aerobie maximale etatian. Staps: Revue des sciences et
techniques des activités phyques et sportives.8/dl°15: 5 -16

21.Lima-Silva, A. E., Bertuzzi, R., Pires C. M., y c¢2010).Relacién Entre el Estado de
Entrenamiento y la Méxima Tasa de Oxidacion de @&saBubliCE Standard.
12/04/2010. Pid: 1238

22.Llana, S. (2002)Resistencia hidrodinamica en Natacion.
http://www.RendimientoDeportivo.com/N002/ArticO1arh

23.Maglischo, E. W. (2012)lraining zones revisitedournal swimming research. vol 19:2

24.Riewald, S. (2004). La Técnica de la NataciofPubliCE Standard.
(http://www.sobreentrenamiento.com/PubliCe/Home.aRjl: 384.

25.Sanchez, J. A., Arellano, R. (2003troke index values according to level, gender,
swimming style and event race distanitg#eranational Symposium on biomechanics in
sports. https://ojs.ub.uni-konstanz.de/cpa/isse@NSBS2002

26.Schnitzler, C., Ernwein, V., Seifert, 1., Cholldd. (2007). Comparision of spatio-

temporal, metabolic, and psychometricresponses ecreational and highly trained



54

swimmers during and after a 400-m freestyle swimernational journal of sports
medicine. 28: 164-171

27.Sousa A., Figueiredo P., Keskinen, K. L. y col. 2DCinética Transitoria Off del
VGO, (VO, Off-Kinetics) durante una Prueba de Natacion deemsidad ExtremaG-SE
Standard. g-se.com/a/1360/

28.Sousa A., Figueiredo, P. et al. (201¥p2 off transient kinetics in extreme intensity
swimmingJournal of Sport Medicine.

29.Swain, D. P., Abernathy, K. S., et al(2008yecuencias cardiacas objetivo para el
desarrollo de la aptitud cardiorespiratoria. PubliCe
(http://www.sobreentrenamiento.com/PubliCe/Homeé.aBjal:970

30.Tuimil, J. L. y Rodriguez, F. A. (2003).a velocidad aer6bica méaxima de carrera
(VAM). Concepto, evaluacion y entrenamierf®ED: revista entrenamiento deportivo.
Tomo 17, n°1, 31-36.

31.VanHeest, J. L & Mahoney C. E. (200#/daptaciones caracteristicas de nadadores de
aguas abiertas de Elite. PubliCe
(http://www.sobreentrenamiento.com/PubliCe/Homeé.asp

32.Vorontsov, A. R., Solomantin, V. R., Sidorov, N. (2005) Capacidad Aerdébica y
Anaerodbica de Nadadores Entrenados durante la Raeilbn de Ejercicios Especificos y

No Especificos en el Periodo Pre-Competit®eSE Standard. g-se.com/a/477/

Libros:

29.Arsenio, O., Strnad, R. (1998Natacion 1. Manual de ensefianza y entrenamiento

formativo técnicoBuenos Aires. Instituto Bonaerense del Deporte.



55

30.Arsenio, O., Strnad, R. (1999\atacién 2. La natacion y su entrenamienBuenos
Aires. Instituto Bonaerense del Deporte.

31.Billat, V. (2002).Fisiologia y metodologia del entrenamiento. Dedaria a la practica.
Espafa: Ed. Paidotribo.

32.Cérdova Martinez, A., Navas Camara, F. (206Wiologia del deportistaMadrid: Ed.
Gymnos.

33.Costill, D. L., Maglischo, E. W., Richardson, A. 2001). NATACION. Barcelona: Ed.
Hispano Europea.

34.Garcia Manso, J. M., Navarro Valdivielso, M., RGiaballero, J. A. (1996Rlanificacién
del entrenamiento deportivMadrid: Ed. Gymnos

35.Gonzalez, A. (2007)Bases Y principios del entrenamiento deportBaenos Aires: Ed:
Stadium.

36.Grosser, M. & Neumaier, A. (1986)ecnicas de entrenamient®arcelona: Ed. Martinez
Roca.

37.Hegeduls, J. (2008).Teoria y practica del entrenamiento deportiBuenos Aires: Ed.
Stadium.

38.1zquierdo, M. (2008)Biomecénica y bases neuromusculares de la activitach y el
deporte.Madrid: Ed. Medica panamericana

39.L6pez Chicharro, J., Fernandez Vaquero, A. (206®iologia del ejercicio.Buenos
Aires: Ed. Médica Panamericana.

40.Maglischo, E. (1992)Nadar mas rapido. Tratado completo de nataciBarcelona: Ed.
Hispano Europea.

41.Meinel, K. & Schnabel, G. (1988J.eoria del movimiento. Motricidad deportivAuenos

Aires: Ed. Stadium.



56

42.Navarro Valdivielso, F. (1995Hacia el dominio de la natacioMadrid: Ed. Gymnos

43.Navarro Valdivielso, F. (1998).a ResistenciaMadrid: Ed. Gymnos

44.Peidro, R. (1996)Medicina, ejercicio y deporte®uenos Aires: Ed: Centro editor de la
Fundacién Favaloro.

45.Platonov, V. (2001).Teoria general del entrenamiento olimpicBarcelona: Ed.
Paidotribo.

46.Platonov, V., Bulatova, M. (1998)a preparacion fisicaMadrid: Ed. Paidotribo

47.Rodriguez Facal, F. (2018l entrenamiento deportivo en la nifiez y la juvdnBuenos
Aires: Ed. Stadium.

48.Vasconcelos Raposo, A. (1996Rlanificacion y organizacion del entrenamiento
deportivo.Espafia: Ed. Paidotribo.

49.Wilke, K., Madsen, O. (1990El entrenamiento del nadador juvenBuenos Aires: Ed.
Stadium.

50.Zintl, F. (1991).Entrenamiento de la resistencia. Fundamentos, noétgddireccion del

entrenamientoBarcelona: Ed. Martinez Roca.



57
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Tabla N° 15. Modelo de planilla con la cual sestgron los valores del test de Lavoie.
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Promedio de | Distancia en | Promedio de| Tiempoen | Tiempo en
sujeto brazadas 5 min brazadas 400 mts 1000 mts
1
2
3
4
5
6
7
8

Tabla N°16. Modelo de planilla utilizada para ajisero de los datos de los test de 5 minutos,

400 y 1000 metros.



