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RESUMEN 
La presente comunicación tiene por objetivo, presentar una herramienta útil de análisis a la 

hora de evaluar las mejoras aeróbicas (lactato en sangre y frecuencia cardiaca) y técnicas 

(frecuencia y longitud de ciclo) que se derivan de la aplicación de cualquier programa de 

entrenamiento. Así mismo, se presentarán diversos estudios que en la actualidad se llevan a 

cabo en la Facultad de Ciencias de la Actividad Física y del Deporte de la Universidad de 

Granada mediante la aplicación de un test de repetición única y velocidad estandarizada. 
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INTRODUCCIÓN 
La evaluación de la adaptación del entrenamiento en natación se ha llevado a cabo 

tradicionalmente con costosos tests basados en la repetición de distancias fijas a 

intensidades progresivas, en los que se medía el tiempo, la concentración de lactato post-

repetición y la frecuencia cardiaca. En algunos casos se ha analizado también la frecuencia 

de ciclo, introduciendo un aspecto técnico al test. El estudio de las curvas de lactato 

obtenidas vienen permitiendo evaluar con detalle la evolución de las adaptaciones 

metabólicas conseguidas con el entrenamiento como también la prescripción de las 

diferentes intensidades de trabajo diario (Olbrecht, 2000). Sin embargo, tal como plantean 

Wilmore y Costill (1994), la complejidad de las mediciones junto con el número de  muestras 

de sangre necesarias, añadido a su coste, no justifican el valor de este tipo de tests para la 

mayoría de entrenadores y clubes. Ellos plantean como alternativa un test de 200 m. de 

repetición única y velocidad estandarizada aplicado en distintos momentos de la temporada, 

lo cual aplicaron en un grupo de nadadores en los que pudieron observar como reducen sus 

concentraciones de lactato tras nadar los 200 m. a la misma velocidad de una forma 

continua, debiendo ser los valores inferiores cerca de las competiciones más importantes. 

Esta dinámica sugiere una mejora continua de la capacidad aeróbica, una reducción de la 

dependencia del sistema glucolítico para obtener energía, o ambas simultáneamente. Otros 

sistemas de control del entrenamiento parecen menos sensibles conllevando a veces la 

perdida de sesiones de entrenamiento, aspecto considerable cuando el volumen de 

entrenamiento no es muy elevado.Costill y cols.(1992) sugieren a lo propuesto por Wilmore 

y Costill, distancias de 200 ó 400 m realizadas a un 95% de su mejor marca. Esta velocidad 
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parece ser suficiente como para producir altas concentraciones de lactato cuando el 

nadador está poco entrenado, siendo a su vez más fácil que las ganancias en el 

entrenamiento se vean reflejadas en los tests siguientes a lo largo de la temporada. La 

bibliografía recomienda que los tests se realicen cada 3 ó 4 semanas usando la misma 

velocidad. La utilización de unas lámparas subacuáticas permiten al nadador seguir el ritmo 

pre-establecido, con más facilidad y precisión de manera que la velocidad sea uniforme y el 

ritmo con el que se realice el test no influya en las concentraciones de lactato (Maglischo, 

2003). La reducción de lactato con el tiempo se produce por una mayor eficiencia de nado 

como resultado de una menor producción de lactato, mejora de la capacidad aeróbica y 

aclaración del producido. 

Con el fin de que el test pueda realmente medir los cambios del entrenamiento, Maglischo 

(2003) recomienda que se eviten factores del entrenamiento que pudieran modificar los 

resultados, tales como el tipo de entrenamiento realizado en las sesiones anteriores al test y 

que los tests se realicen en horario de tarde. 

 

METODO 
Sujetos: Todos los estudios que a continuación presentamos se han llevado a cabo con 

alumnos de la Facultad de Ciencias de la Actividad Física y el Deporte (F.CC.A.F.D.) de la 

Universidad de Granada e integrantes de las secciones de natación y waterpolo del Club 

Deportivo Universidad de Granada (CDU).  

Instrumental: La distancia escogida en todos los estudios (a excepción del cuarto) ha sido 

la de 400m, nadados a estilo crol. Para proporcionar la velocidad correcta de nado se 

empleó el Swim-Master. Este sistema consiste en un juego de veinticinco bombillas, las 

cuales se iluminan a intervalos regulares por medio de un módulo lógico, a excepción de las 

dos de los extremos, siendo corregido su tiempo de encendido en función de la diferencia de 

velocidad estimada para el viraje. A su vez, cuatro cámaras de vídeo conectadas a un video 

selector, permitieron el registro de todos los test de los que consta el estudio en formato 

digital en cintas miniDV mediante un magnetoscopio digital (Figura 1). Para la recogida de 

muestras de sangre se empleó material básico sanitario (lancetas, gasas estériles, agua 

oxigenada, etc.). Una muestra sanguínea fue empleada para la determinación de la 

concentración de ácido láctico mediante el sistema Lactate Pro al finalizar el primer minuto, 

a los 3, a los 5 y a los 7, utilizándose para el análisis el mayor valor de la concentración. El 

registro de la frecuencia cardiaca se realizó mediante pulsómetros Polar 610i. La percepción 

subjetiva del esfuerzo (RPE) se registró siguiendo el modelo abreviado de la escala de Börg 

de 15 grados (6-20) (Feriche y cols, 1998) . 
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Figura 1: Descripción del sistema empleado para el registro de los nadadores mientras 

realizan los test de 400 m a velocidad uniforme. Las cámaras emiten continuamente la señal 

que es transmitida secuencialmente por el video-selector mientras el nadador se desplaza 

por el segmento correspondiente, lo que permitirá registrar los tiempos de paso del nadador 

y la duración de 5 cinco ciclos en cada segundo largo. Se registrará en un magnetoscopio 

digital mientras se verifica su registro por medio de un monitor. 

 

Estadística: dado que se trata de diferentes estudios piloto aplicado a individuos, no se  

presentan resultados de estadística de grupo o inferencial, sólo los valores obtenidos por los 

sujetos participantes.  

 

RESULTADOS 
El primer ensayo trató de analizar la evolución de parámetros técnicos y fisiológicos en 

estudiantes universitarios, tras un programa de entrenamiento de doce sesiones de cuarenta 

minutos de natación continua a una intensidad fijada previamente. Hipótesis: Las 

modificaciones debidas al entrenamiento o a las condiciones de aplicación del test producen 

cambios de la misma magnitud en los indicadores aeróbicos y técnicos. Figuras: 2 y 3. 

En el segundo estudio el objetivo fue analizar las diferencias en la longitud de ciclo, la 

frecuencia de ciclo, la frecuencia cardiaca, la concentración de lactato máxima y percepción 

subjetiva del esfuerzo tras la realización de un test de repetición única (400 m) y velocidad 

estandarizada utilizando el estilo crol, al aplicarlo en piscina de diferente longitud (50 vs. 25). 
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Hipótesis: La longitud de la piscina influye en los resultados de los indicadores de la 

capacidad aeróbica y de la técnica. Figuras: 4 y 5. 
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Figura 2: Evolución variables fisiológicas 

tras la aplicación de un programa de doce 

sesiones de entrenamiento de cuarenta 

minutos de natación continua en un test 

de 400 m y velocidad estándar.  

Figura 3: Evolución variables técnicas 

tras la aplicación de un programa de doce 

sesiones de entrenamiento de cuarenta 

minutos de natación continua en un test 

de 400 m y velocidad estándar. 
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Figura 4: Comportamiento de las 

variables fisiológicas en piscinas de 

distinta longitud en un test de 400 m. y 

velocidad estándar.  

Figura 5: Comportamiento de las 

variables técnicas en piscinas de distinta 

longitud en un test de 400 m. y velocidad 

estándar.  

 

Se realizó un tercer test para conocer las diferencias en la longitud de ciclo, la frecuencia de 

ciclo, la frecuencia cardiaca, la concentración de lactato y percepción subjetiva del esfuerzo 

tras la realización de un test de repetición única (400 m) y velocidad estandarizada utilizando 

el estilo crol, al realizarlo en piscina de 50 m a nivel de la ciudad de Granada (690 m sobre 

el nivel del mar) y en otra también de 50 m a 2320 m de altura sobre el nivel del mar. 

Hipótesis: La cota de altitud modifica los resultados de los indicadores de la capacidad 

aeróbica y de la técnica. Figuras: 6 y 7. 
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Figura 6: Comportamiento de las 

variables fisiológicas en piscinas de igual 

longitud pero distinta cota de altitud, en 

un test de 400 m. y velocidad estándar.  

Figura 7: Comportamiento de las 

variables técnicas en piscinas de igual 

longitud pero distinta cota de altitud, en 

un test de 400 m. y velocidad estándar.  

 

 

El último ensayo analizó las diferencias en la longitud de ciclo, la frecuencia de ciclo, la 

frecuencia cardiaca, la concentración de lactato máxima y percepción subjetiva del esfuerzo 

tras la realización de un test de repetición única y velocidad estandarizada estilo crol, 

utilizando distintas distancias de nado (200, 400, 800 m.). Hipótesis: La distancia de nado 

influye en los resultados de los indicadores de la capacidad aeróbica y de la técnica. 

Figuras: 8 y 9 
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Figura 8: Comportamiento de las 

variables fisiológicas en función de la 

distancia de nado a la misma velocidad 

estándar (piscina 25 m).  

Figura 9: Comportamiento de las 

variables técnicas en función de la 

distancia de nado a la misma velocidad 

estándar (piscina 25 m).  

 
DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en diferentes individuos, en distintas sesiones de evaluación 

muestran que el procedimiento utilizado es sensible a las modificaciones producidas por las 

variables independientes, en este caso entrenamiento aerobico en 12 sesiones, longitud de 

la piscina, cota de altura donde se encuentra la piscina y la aplicación del utilizando 
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diferentes distancias. Los resultados de este estudio piloto, mostraron mayores diferencias 

relativas entre el grupo de variables dependientes fisiológicas en comparación con las 

variables dependientes técnicas, sin embargo los resultados nosh an conducido a pensar 

que possiblemente las modificaciones técnicas, si pueden medirse con más precision, 

podrían ayudarnos a inducer las modificaciones fisiológicas, pues al fin y al cabo estamos 

hablando de una expresión diferente de un mismo fenómeno, la eficiencia mecánica. La 

aplicación de un sistema que sirve para controlar la velocidad del nadador como el Swim-

Master parece de gran utilidad para la dosificación y standarización de las velocidades de 

entrenamiento y de evaluación de los nadadores. 

 

CONCLUSIONES 
Los resultados del presente estudio piloto nos conducen a concluir que la aplicación de un 

protocolo de repetición única y velocidad standarizada, puede servir para evaluar la 

evolución de determinadas variables relacionadas con la mejora de la eficiencia mecánica 

del nadador. 
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