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El entrenamiento resistido en natacian, produce modificacio-
nes en la técnica de nado y un incremento en las
concentraciones de lactato en sangre (Lac). Los entrenadores
necesitan cuantificar los cambios y evaluar si el entrenamien-
to de nado resistido con paracaidas es beneficioso o perjudicial
para el rendimiento de los nadadores. Para analizar esta
situacion se realizo un estudio con una muestra de 18
nadadores de nivel regional. con edades comprendidas entre
los 16 y 23 aiios. El estudio consistia en comparar los picos
maximos de la Lac después de efectuar dos prucbas pre-
tratamiento y dos post-tratamiento de 50 metros libres a
maxima intensidad con salida desde el agua, una utilizando el
nado normal y otra mediante nado resistido con paracaidas. El
analisis del estudio se realizo mediante la prueba de t. Durante
ocho semanas se realizaron entrenamientos, donde los
nadadores de los dos grupos realizaban idénticas tareas,
exceptuando el trabajo especifico de velacidad en el agua,
donde el grupo control realizaba las series utilizando el nado
de crol normal y el grupo experimental el nado de crol
resistido con paracaidas. Pasadas las ocho semanas se
realizaron las pruebas pos-tratamiento. Analizados los datos de
las pruebas después de las ocho semanas de entrenamiento, se
comprobé que no existian diferencias significativas en la Lac
entre los dos grupos en ninguna de las pruebas. Comparando
las medidas del grupo control se observaron cambios significa-
tivos en la Lac, produciéndose un descenso entre las medias de
1.16 mmol/l (p<0.001) en la prueba de nado normal y de 1.38
mmol/l (p = 0.009) en la prucba de nado resistido con
paracaidas. En la diferencia de medidas entre las pruebas del
grupo experimental se aprecia como la (Lac) mostro una
reduccion de 0.96 mmol/l (p = 0.003) entre las pruebas de
nado normal y de 1.72 mmol/l (p = 0.001) en la prucba de
nado resistido con paracaidas. Como conclusion se puede decir
que después de las ocho semanas de entrenamiento no existian
diferencias significativas en la Lac entre los dos grupos
aunque si se observan reducciones de Lac en ambos grupos,
después de las ocho semanas de entrenamiento.

Palabras clave: Acido lactico, entenamiento, natacion,
paracaidas.

CORRESPONDENCIA:

S UMMARY

Resistance training in swimming produces modifications in
swimming technique and an increase in lactate
concentrations in blood (Lac). Trainers need to quantify
these changes and evaluate whether training using resistance
swimming with a parachute is beneficial or harmful to a
swimmer's performance. To analyse this situation, a study
was carried out with a sample of 18 regional level swimmers
of between 16 and 23 years ol age. The study consisted of
comparing the maximum peaks of Lac after performing two
pre-treatment and two post-treatment tests of 50 meters
freestyle at maximum intensity, starting in the water. One
test involved normal swimming and the other resistance
swimming with a parachute. The analysis of the study was
carried out by means of t test. These training sessions were
carried out over an eight-week period, where swimmers
from both groups carried out identical tasks, except for
specific speed work in the water, in which the control group
carried out the series swimming normal crawl and the
experimental group resistance swimming using a parachute.
After this eight-week period, post-treatment tests were
performed. Having analysed the data of the tests afier the
eight weeks of training, it was determined that significant
differences did not exist in Lac between the two groups in
any of the tests. Comparing the measurements for the
control group. significant differences were observed in Lac,
resulting in a decrease in averages of 1.16 mmol/l (p=0.01)
in tests using normal swimming and of 1.38 mmol/l (p =
0.009) in tests using resistance swimming with a parachute,
In the differences in measurements between the tests in the
experimental group, it can be observed that Lac showed a
reduction of 0.96 mmol/l (p = 0.003) in tests using normal
swimming and of 1.72 mmol/l (p = 0.001) in tests using
resistance swimming with a parachute. In conclusion, it can
be stated that after the eight-week training period,
significant differences did not exist in Lac between the two
groups, although Lac reductions are observed in both groups
after the training period.

Key words: lactate acid, training, swimming, parachute.
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INTRODUCCION

Elafindesuperacion, laaltaexigenciay complejidad
de la competicion hace que los entrenadores busquen
nuevos métodos de entrenamiento y la utilizacion de
nuevos materiales para superar a sus rivales, uno de
loselementos auxiliares mas innovadores empleados
en los métodos de entrenamiento resistido, ha sido el
paracaidas. Este es un material que ya se utiliza en
algunos deportes para el acondicionamiento de los
deportistasde velocidad (Brunnery Tabachnik, 1990
@ Jakalski, 1998 ™; Wildy cols., 1999 2%,

La incorporacion de este nuevo material en la nata-
cién para realizar entrenamientos de nado resistido y
mejorar la velocidad de los nadadores velocistas,
plantea algunas dudas. Tradicionalmente los mate-
riales utilizados en el entrenamiento resistido en
natacion han producido cambios importantes en la
téenica de nado (Adams y cols., 1984 V: Maglischo,
1986 U; Monteil y Rovard, 1994 9 Payton y
Lauder, 1995 "9). También durante el nado resistido
con paracaidas se han observado modificaciones
significativas en la técnica de nado (Llop y cols.,
2001"). Sin embargo desde una perspectiva fisiolo-
gica, parecen existir ventajas en la utilizacion de los
métodos de nado resistido, produciéndose concen-
traciones de lactato en sangre mas elevadas cuando se
emplean los métodos de nado resistido con respecto
a los de nado normal (Kirwan y cols., 1988 *); Sharp
y Costill 1989 ' Sexmith v cols., 1992 7 Llopy
cols., 1998 ("), Ante estas circunstancias los entre-
nadores necesitan conocer cuales son los cambios
que se producen realmente con la utilizaciéon del nado
resistido con paracaidas y evaluar si los beneficiosos
que se consiguen desde el aspecto fisioldgico com-
pensan las posibles modificaciones en la técnica de
nado.

En este estudio se pretende analizar si después de
ocho semanas de entrenamiento, los nadadores que
realizan un entrenamiento especifico de velocidad
mediante nado de crol resistido con paracaidas, con-
siguieron mejoras en la variable de concentracion de
lactato en sangre con respecto a los que realizaron el
entrenamiento especifico de velocidad mediante el
nado de crol normal. De esta forma los entrenadores
podrin valorar las ventajas y los inconvenientes que
este método de entrenamiento ofrece desde la pers-
pectiva de la concentracion de lactato en sangre y
decidir si es conveniente aplicarlo.

METODO
Muestra.

La muestra de este estudio estd compuesta por 18
nadadores de nivel regional, con edades comprendi-
das entre los 16 y 23 afios (19.17 = 2.33 aiios). una
talla de 1.74 & 0.04 cm, una envergadura de 1.80 +
0.07 cm y un peso de 65.38+ 6.73 Kg. Los nadadores
eranespecialistasen 50 metros libresconregistros de
28.87 £ 2.62 segundos.

Instrumentos y Material.

Laconcentracion de lactato en sangre fue medida con
el analizador de lactato modelo YSI Incorporated
1500 Sportde Yellow Springs Instrument Co., segtin
el método electro-enzimatico con membrana. En ¢l
nado resistido se utilizo un paracaidas modelo 01904
de lacasaINNOSPORT conunaabertura de 22,5 cm.

Disefio.

En el estudio se utilizd un disefio de bloques (Pereda.
198717), donde se realizaron tres bloques en funcion
del nivel de rendimiento de los nadadores, determi-
nado porel tiempo de 50 metros libres en condiciones
de nado normal que se obtuvieron en la prueba pre-
tratamiento. El andlisis estadistico del estudio se
realizd mediante las pruebas t de muestras relaciona-
das y pruebas t para muestras independientes.

Procedimiento.

Las pruebas se realizaron en una piscina cubierta de
25metrosde longitud. El estudio consistiaenrealizar
dos pruebas pre-tratamiento y dos post-tratamiento
de 50 metros libres a maxima intensidad con salida
desde el agua, una realizada a nado normal y otra a
nado resistido con paracaidas.

Una vez finalizado el calentamiento en el agua se
realizo una toma de sangre en el dedo para registrar
su concentracion de lactato antes del comienzo de la
prueba. Al finalizar la prueba el nadador salia fuera
del agua y sc sentaba en una silla. Dentro del primer
minuto se le seco el dedo con unas gasas desechables
y con una lanceta autoclip se le realizd una puncion
enlaprimera falange. Conun capilar de 25 microlitros
se recogid la muestra de sangre que posteriormente
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permitio hallar la concentracion de lactato en sangre.
Esto se repitio alos 3, 5, 7 y 9 minutos hasta hallar el
pico maximo de concentracion de lactato en sangre.
De todos los datos registrados se anotd la concentra-
cion de lactato en sangre mas alta de cada nadador en
cada una de las pruebas.

Despucs de la prueba pre-tratamiento, durante ocho
semanas se realizaron los entrenamientos mostrados
en la Tabla I, donde los nadadores de los dos grupos
realizaban idénticas tareas exceptuando el trabajo
especifico de velocidad en el agua, donde el grupo
control realizaba las series utilizando el nado de crol
normal y el grupo experimental el nado de crol
resistido con paracaidas. El trabajo de velocidad se
realizaba a maxima intensidad y el volumen estaba
determinado por el tiempo de ejecucion de cada una
de las series que era el mismo para los dos grupos.

Finalizado el periodo de entrenamiento durante las 8
semanas, se efectud de forma idéntica a la empleada
en las pruebas pre-tratamiento, la recogida de datos
de las pruebas post-tratamiento. Una vez obtenido
los datos de las pruebas pre-tratamiento y post-
tratamiento, se introdujeron en una base de datos que
fucanalizada estadisticamente con el programa SPSS
10.0 v de la que se elaboraron los resultados de este
estudio.

RESULTADOS

En la Tabla Il se muestran los valores medios v la
desviacion tipica de la concentracion de lactato en
sangre obtenida antes del tratamiento (PRE-test) y
después del tratamiento (POST-test) en los rendi-
mientos maximos de 50 metros libres de los dos tipos
de nado (CON y SIN paracaidas) para el grupo
experimental y de control.

Para el estudio de los datos se llevaron a cabo tres
tipos de analisis. El primer estudio se realizd compa-
rando las medidas pre-tratamiento de los dos grupos
mediante las pruebas t de muestras independientes
(Tabla1Il). Analizados los datos se comprobd que no
existian diferencias significativas en la concentra-
cion de lactato en sangre en las pruebas pre-trata-
miento de 50 metros libres realizadas con nado
normal y con nado resistido con paracaidas. Poste-
riormente analizando los resultados obtenidos en la

ANALISIS DEL LACTATO DESPUES
DEL ENTRENAMIENTO DE
NADO RESISTIDO

LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADC | VOLUMEN
1 V/AEL AEL TE/V AEM V/AEL TE /AEM
2 | vrae AEL TE/V AEM VIAEL | TE/AEM | [EES0m
3 | VmEM | TE/MEL v TE/AEL | V/AEM AEI T
4 | wviaem | TE/ARL v AEL VLA AEI el
5 v AEM vita | TEmEL v LagmE || rzteem
6 v TE/MEM | V/LA | AEL/AEM v Lapiel | Teoomm
7 v AEM/AEL | V/LA | T/RITMO v LA Tejs e
8 |LA/RITMO| TE/AEL | V/RITMO AEL Viritig | DEseHS0: | Tei2 oo
Activa. V=750 m
{ Nata: V = veleddad AEL= cerdboo ligerar TE = féaiaar AEM= aerdbico meda AF = cerético
infersor LA= ancerdtico 1adticor Rilme= enfrenamiento @2 rifmo ce la prueba; Volumen T=
volumen total de melros realizados en la semana; Volumen V=Volumen de metros de velocidad
espedfico efectuads drrantelasemona

TABLA .- Programa de entrenamientos realizados durante las ocho semanas.

Tratamicni

Sin paricaidas Con paracaidas
Muadia Desvouip. Media Desv, tip.
Lactato en sangre PRE-test SIN puracaidas {mmal/ly 9.5067 1.3038 Y5889 RANE]
Lactato en sangre PRE-test CON paracadas (mmoll) 1L 1.2808 114111 RREH]
Lactato en sangre POST-est SIN paracaidas (mmol/1) 8alll 10228 #6333 4274
Lactaw en sangre POS T-lest CON paracaidus (mmol/1) 97333 HUR3 46956 11890

TABLA I1.- Estadisticos descriptivos en las pruebas de 50 metros libres.

Prueba T para la igualdad de medias

; al 'Sig‘ Dili:rmlci;l

(bhilateral)  de medias
Lactato ensangre PRE-west SIN paracaidas (mmol/l) -043 16 965 -0222
Lactato en sangre PRE-test CON paracaidas (mmaold) -585 16 567 -3000
Lactato en sangre POS T-test SIN paracaidas (mmol/l) -481 16 636 -2222
Lactato en sangre POST-test CON paracaidas (mmol/) {085 16 933 0378

TABLA I1l.- Prueba t de muesiras independientes entre el grupo control y el grupo experimental.

prueba post-tratamiento de nado normal y de nado
resistido con paracaidas, a través de la prueba de t
para muestras independientes, se observd que des-
pués de ocho semanas de entrenamiento no existian
diferencias significativas en la concentracion de
lactato en sangre entre los dos grupos (Tabla I1I).

Una vez realizadas las comparaciones en las prucbas
pre-tratamiento y post-tratamiento se analizaron las
diferencias que se producen entre las distintas medi-
das de la concentracion de lactato en sangre en las
pruebas pre-tratamiento y post-tratamiento en el
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grupo control (entrenamiento sin paracaidas) y en el
grupo experimental (entrenamiento con paracaidas),
tras larealizacion de ocho semanas de entrenamiento
especifico de velocidad (Figura 1).

Comparando las medidas pre-tratamiento y post-
tratamiento del grupo control (Tabla IV y Figura 1)
se observaron cambios significativos en la concen-
tracion de lactato en sangre, produciéndose un des-
censo entre las medias de 1.16 mmol/l (p<0.001) en
la prueba de nado normal y de 1.38 mmol/l (p =
0.009) en la prueba de nado resistido con paracaidas.
En la diferencia de medidas pre-tratamiento y post-

Diferendas relacionadis

Desviac

lii P 9
Malia ida tip . " Sip.
(hilateral)
GRUPO  CONTROL
Lacato en sangre F le. EL\I hi‘r\ !\ll.u.ud.ls trmol1) 11555 05591 619 K 0.000
Lactat en sangre POST-test SIN paracaidas (mmol/)
Lactaw en sangre PRE-test CON paracaidas (mmolA) s e o
o e = 1.3778 1.2060 342 8 0.0
Lactaw en sangre POST-1est CONpancaiclas (mmol/l) At ! e
GRUPD  EXPERIMENTAL
Lactaw en sanpre PRE-test SIN paracandas (mmolfl)
i 2 (LY556 0.6912 4047 8 0002
Lactat en sangre POST-test SIN paracaidas (mmol/l) i & 137
Lactato en sangre PRE-lest CON paracaidas (mmoll) 17156 19501 5417 M 001

Lactaw en sanpre POST-test CON paracaidas (nmolfl)

TABLA IV.- Prueba de t de muestras relacionadas entre el grupo control y el grupo experimental.

9,04

8,0

7.0

6.0«

Concentracion de lactato en sangre ( mmol/l).

5,0

= ¥ ok
e * ck o @ 3k
e "I ]
| T| J% Pruebas de 50 metros

'ﬁ
(
l

D PRE-SIN paracaidas.
D PRE-CON paracaidas.

D POST-SIN paracaidas.

D POST-CON paracaidas.

i '
p< 0ol

il [IXIA]

Grupo Conlrol

Grupo Experimental

Entrenamiento especifico de velocidad.

FIGURA 1.- Diferencias en lo concentracion de laciato en sangre enire grupo conirol v grupo

experimenial.

tratamiento del grupo experimental que aparecen en
la Tabla IV, se aprecia como la concentracion de
lactato en sangre mostrd una reduccion de 0.96
mmol/l (p=10.003) entre las pruebas de nado normal
y de 1.72 mmol/l (p = 0.001) en la prueba de nado
resistido con paracaidas.

DISCUSION

Analizados los resultados obtenidos en las pruebas
pre-tratamiento de los dos grupos y comparindolos
con los hallados en las pruebas post-tratamiento del
grupo control y del grupo experimental. se puede
afirmar que elentrenamiento especifico de velocidad
mediante el nado resistido con paracaidas realizado
por el grupo experimental. no consiguio efectos
estadisticamente significativos en la variable de con-
centracion de lactato en sangre, con respecto al
entrenamiento especifico de velocidad efectuado con
nado normal por el grupo control. Estos datos vienen
a confirmar lo expuesto por Huntinguer (1970) ),
Goog (1973)y Maglischoy cols., (1982) " en sus
investigaciones, donde indican que en la mayoria de
los casos. el entrenamiento mediante nado resistido
no produce efectos diferentes con respecto a los
entrenamientos convencionales en los nadadores
velocistas.

Una vez estudiados los efectos producidos por el
tratamiento de una forma global y aunque no se
observan diferencias apreciables entre los dos gru-
pos, desde una perspectiva estadistica, si es intere-
sante estudiar las ligeras modificaciones que la con-
centracion de lactato muestra despuésde los distintos
entrenamientos. Estas tendencias que aparentemente
no son importantes, pueden adoptar otro significado
si se analizan desde la posible repercusion que pue-
den tener en el rendimiento de los nadadores. donde
unas décimas de segundo son decisivas para el éxito.
A continuacion se analizan los resultados mis intere-
santes obtenidos después de la aplicacion del entre-
namiento en cada uno de los dos grupos y las diferen-
cias observadas entre ellos en las distintas variables.

La concentracion de lactato en sangre no experimen-
ta variaciones significativas cuando se comparan las
prucbas pre-tratamiento y post-tratamiento entre el
arupo control y el grupo experimental. Esto indica
que el efecto de los dos tipos de entrenamiento

>
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realizados durante ocho semanas mediante nado nor-
mal en el grupo control y nado resistido con paracai-
das en el grupo experimental, no ocasiona efectos
diferentes entre los dos grupos después de la aplica-
cion del tratamiento.

Seguin los datos que aparecen expuestos en el aparta-
do de resultados. tras laaplicacion del tratamiento en
el grupo control se consigue una reduccion significa-
tiva de la concentracion de lactato en sangre del
12.08% entre las pruebas de nado normal v del
12.40% entre las pruebas de nado resistido con
paracaidas. En el grupo experimental también se
encontraron diferencias significativas en la concen-
tracion de lactato en sangre. alcanzando una disminu-
cionen el porcentaje del 19.96% entre las pruebas de
nado normal y del 15.03% entre las pruebas de nado
resistido con paracaidas.

Como puede apreciarse la concentracion de lactato
en sangre experimenta una reduccion significativa
después de realizarse los entrenamientos especilicos
de velocidad durante las ocho semanas. en las dos
pruebas y en los dos grupos. Estos datos confirman
los estudios realizados por Weng y cols., (1988) '
donde afirma que con el entrenamiento habia una
disminucion semanal de la concentracion de lactato
en sangre y los de Holloszy y Coyle (1984) ©) que
alirman que la concentracion de lactato en musculo
y en la sangre es menor ante la misma intensidad
después de un programa de entrenamiento. También
se puede comprobar como la concentracion de lactato
ensangre es significativamente mayor en las pruebas
donde se utiliza el nado resistido con paracaidas con
respecto a las pruebas de nado normal, tanto en las
pruebas pre-tratamiento, como en las pruebas post-
tratamiento de los dos grupos. Estos resultados con-
firman los datos obtenidos por Llop (2001) """ en un
estudio donde se observa unaelevacion de la concen-
tracion de lactato en sangre cuando se utiliza el nado
resistido con gomas con respecto al nado normal en
trabajo de intensidad maxima de 10 y 45 segundos.
Sharp y Costill (1989) ¥ también mostraron que ¢l
nado libre tiene una concentracion de lactato inferior
a los tres tipos de nado resistido analizados (6°27,
775y 926 Kg).

Observando los datos se puede apreciar que el com-
portamiento de la concentracion de lactato en sangre
essimilaren las pruebas del grupo controly del grupo

experimental después de la aplicacion de los diferen-
tes tratamientos durante las ocho semanas. Segun
Maglisho, (1986) ", Gullstrand y Holmer (1983) ¢
los métodos de nado resistido pueden usarse para
aumentar el nivel de lactato en sangre, y elevar la
tolerancia al lactato de los nadadores. El paracaidas
permite a través de su abertura posterior regular la
carga que debe arrastrar el nadador y de esta forma
conseguir un nado mas dinamico que el logrado con
otros sistemas de nado resistido mas tradicionales
como eluso de nado atado o con gomas. Este cambio
que experimenta el nadador cuando realiza el nado
resistido con paracaidas hace que la concentracion de
lactato en sangre sea menor, csto puede explicar las
diferencias obtenidas entre los estudios analizados.
Otra de las causas por las que la concentracion de
lactato en sangre no muestra modificaciones impor-
tantesentre los dos grupos puede serdebidas a que los
dos entrenamientos especificos aplicados estaban
encaminados a la mejora de la velocidad, por lo que,
la mayor parte del volumen se realizaba con una
mavor influencia del sistema anacrdbico alactico,
mientras que los trabajos encaminados a la mejora
anacrobica se efectuaron de forma idéntica por los
dos grupos. Por todo esto. parece logico que no se
observen diferencias importantes en las distintas
pruebas yaque lostratamientos aplicados no incidian
tan directamente en la concentracion de lactato en
sangre. Al observar estos resultados parece intere-
sante proponer un estudio con tiempos de trabajos
mas elevados y con diferentes niveles de carga que
pucdan aclarar si ¢l entrenamiento mediante nado
resistido con paracaidas produce mejoras en los
trabajos lacticos con respecto al nado normal.

CONCLUSIONES

Como conclusion de este estudio se puede afirmar
que después de ocho semanas de entrenamiento no
existian diferencias significativas en la concentra-
cion de lactato en sangre entre los dos grupos, que
permitan considerar al entrenamiento especifico de
velocidad mediante nado resistido con paracaidas,
como un método idéneo para reducir la concentra-
cionde lactato en sangre en los nadadores velocistas.
Aunque si se observan reducciones de concentracion
de lactato en sangre en los dos grupos, después de las
ocho semanas de entrenamiento, que permiten con-
templar a los entrenadores la utilizacion del nado
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resistido con paracaidas. como un elemento mas de
alternancia y variedad en los entrenamientos de velo-

cidad desde la perspectiva de la concentracion de
lactato en sangre.
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