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INTRODUCCION

Para conseguir importantes logros deportivos no sélo se requieren unas
determinadas condiciones innatas, sino también un entrenamiento diario y planificado
hasta el mas minimo detalle. El deportista se esfuerza por lograr el maximo de su
rendimiento individual y los entrenadores encargados de su preparacion dirigen sus
esfuerzos para lograr la mé&xima capacidad de rendimiento deportivo. De esto se
desprende la necesidad de ampliar, intensificar y especificar a un nivel superior el
desarrollo de las capacidades fisicas, la técnica deportiva, las capacidades y los
conocimientos tacticos asi como la facultad y la disposicion para el alto rendimiento.
Una indudable ventaja es que el entrenamiento ha experimentado importantes avances
en los ultimos afios.

Hoy en dia se conoce con todo detalle el cuerpo humano, su funcionamiento
biomecanico y los procesos bioguimicos del metabolismo que se desencadena cuando el
organismo es sometido a un esfuerzo fisico. Existen una serie de factores que
determinan e influyen en el ritmo de desarrollo de la capacidad de rendimiento
deportivo. Entre estos factores, la adaptacion, la forma deportiva y la carga durante el
entrenamiento y las competiciones ocupan un papel principal. Bajo el efecto de estas
cargas se produce la transformacion de los sistemas fisicos y psiquicos funcionales en
un nivel superior de rendimiento. Pero para que esto se lleve a cabo con éxito es
necesario conocer que en el proceso de entrenamiento actlan diversas leyes del
entrenamiento que deben ser consideradas y utilizadas correctamente en el
entrenamiento.

Siguiendo las leyes del entrenamiento se han formulado los principios del
mismo, que hacen referencia a los aspectos y a las tareas de éste y que determinan su
contenido, sus medios y sus métodos, asi como su organizacién. En este ultimo punto,
el conocimiento de las estructuras de la planificacién y el disefio de las mismas para el
logro de unos objetivos concretos son de gran importancia para la consecucion de un
alto rendimiento deportivo. Por ello, la profundizacion en el conocimiento de los
principios del entrenamiento y en las estructuras de la planificacién, apoyada en los
avances del deporte moderno y en la asistencia cientifica, debe ser un punto de
referencia inicial y obligado para el técnico deportivo de la actividad de carrera
acudtica, porque se refieren a la aplicacion consciente y compleja de las leyes del
proceso de desarrollo y porque en ellos se reflejan las experiencias generalizadas del
entrenamiento de éxito.

Como resultado de todo ello, la consecucion de esas mejoras en el rendimiento
deportivo hace que el aparato locomotor del deportista llegue casi al limite de sus
posibilidades, soportando un gran estrés que en ocasiones desencadena lesiones de
diferentes tipos por sobrecarga. Por ello, la busqueda de un sistema alternativo que de
manera beneficiosa pueda ser incorporado para la prevencion de lesiones y para el
mantenimiento de la capacidad aerébica encuentra en la carrera en agua profunda
(CAP) su mas fiel aliado. Se trata de un programa de readaptacion deportiva y de
entrenamiento de las capacidades fisicas basicas que consiste en la préctica de una
carrera en el medio acuatico con la ayuda de un cinturon de flotacion para experimentar
la ejecucion del gesto técnico propio de la carrera pedestre. Sova (1993) asegura que en
el caso de utilizar algun tipo de sistema de flotacion, basta con que la piscina tenga
aproximadamente 10 cm menos que la estatura del sujeto para ser posible practicar la
carrera en agua sin apoyo plantar.
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1. EL ENTRENAMIENTO DEPORTIVO. CONSIDERACIONES PRINCIPALES
SOBRE LA BASE DE LA CARRERA ACUATICA

1.1. Generalidades

El objetivo principal de la teoria y de la practica del entrenamiento deportivo es
la actividad fisica. Esta se encuentra enmarcada en cuatro ambitos de intervencion cuyo
resultado comdn es la prescripcion del ejercicio fisico; en nuestro caso, la prescripcion
del entrenamiento de carrera en agua profunda (Figura 1).

TEORIA Y PRACTICA DEL ENTRENAMIENTO

\4
Actividad Fisica

V
AMBITOS DE INTERVENCION

v v

Deporte escolar Deporte adaptado Deporte recreativo Deporte rendimiento
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]
PRESCRIPCION DE CARRERA EN AGUA PROFUNDA

Figura 1. Teoria y practica del entrenamiento deportivo

Desde un punto de vista practico, el entrenamiento deportivo es un proceso
complejo que se caracteriza por tener un efecto orientado y planeado sobre el estado de
rendimiento deportivo y sobre la capacidad de lograr el mejor rendimiento posible en
situaciones de competicion. Para poder planificar de la manera méas organizada,
sistematizada, orientada y regulada posible, deben tenerse en cuenta varios aspectos:

o Se debe realizar un analisis de la CAP. Es preciso conocer las caracteristicas
anatomico-funcionales y biomecanicas del gesto, las caracteristicas fisiologicas
de las cargas de entrenamiento en posicion vertical y en el medio acuético, las
exigencias a nivel cognitivo, las conductas psicoldgicas requeridas...

o La caracterizacion del deportista. Son varias las acciones a llevar a cabo por
parte del entrenador. Algunas de ellas son: anamnesis (interesa registrar en una
hoja de datos el pasado clinico de nuestro deportista), caracteristicas
morfoldgicas (antropometria), capacidad fisica actual del deportista (Ilo mas
favorable es realizar un diagnostico sometiendo a los jugadores a una valoracion
funcional bajo la supervision de personal médico cualificado, que permita
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comprobar el estado fisico del deportista para poder determinar las intensidades
de trabajo acuético).

o Determinacion de objetivos a corto y lago plazo.

o Planificacion del entrenamiento y de la competicion (aqui se engloban los
macrociclos, los mesociclos, los microciclos y las sesiones).

o Control del entrenamiento y de la competicion.

o Comparacion de los resultados obtenidos con las metas establecidas, para poder
evaluar y en su caso corregir posibles errores.

1.2. Los principios del entrenamiento

La teoria y la metodologia del entrenamiento tienen sus propios principios
basados en las ciencias bioldgicas, psicoldgicas y pedagdgicas. Estas guias y reglas que
sistematicamente dirigen el proceso global de entrenamiento se conocen como
Principios Bioldgicos del Entrenamiento. Todos ellos se relacionan entre si y garantizan
la aplicacion correcta de todo el proceso de entrenamiento; ademas llevan implicita la
adaptacion del organismo humano a unos esfuerzos determinados. Se dice que un
organismo estd adaptado a una situacion determinada, en el momento en el que existe
un equilibrio entre la sintesis y la degeneracion, siempre y cuando no se interrumpan las
exigencias normales. A este equilibrio se le denomina homeostasis.

Veamos a continuacion aquellos principios méas relevantes que nos ayudan a
prescribir con rigor los entrenamientos de CAP.

Principio de la individualidad biolégica

Surge de las caracteristicas morfoldgicas y funcionales de los deportistas, lo que
provoca diferentes respuestas inter- e intra-individuales ante un mismo estimulo. Asi,
cada persona responde de manera diferente al mismo entrenamiento por alguna de las
siguientes razones: la herencia, la maduracion bioldgica, la carga total y la posibilidad
de recuperacion (en la dosificacion de la carga hay que tener en cuenta aquellos factores
que constituyen una carga para el deportista fuera del entrenamiento: profesion,
estudios, examenes, familia, obligaciones sociales...); la nutricion, el descanso y el
suefio, el nivel de condicidn fisica, la motivacion, las influencias ambientales, la edad,
los afios de entrenamiento (la carga aumenta en la medida que avanzan los afios de
experiencia de entrenamiento).

Los talentos que alcanzan rapidos rendimientos sin un entrenamiento previo no
se deben someter a cargas tan elevadas como los deportistas del mismo nivel de
rendimiento, pero con varios afios de entrenamiento), la capacidad individual de
rendimiento y carga, el estado de entrenamiento y de salud (el estado de entrenamiento
repercute sobre todo en la dosificacion de cada una de las caracteristicas de la carga. El
nivel de fuerza muscular, resistencia, velocidad o técnica pueden ser muy diferentes en
deportistas con los mismos resultados deportivos. Por esta razon, hay que desarrollar
individualmente el rendimiento competitivo y someter a los deportistas a cargas
individuales), el tipo de constitucion y caracteristicas del sistema nervioso (el mejor
modo de reconocer la capacidad de carga individual es comparando constantemente la
carga con el desarrollo del rendimiento); diferencias especificas del sexo (un entrenador
debe saber que durante la prepubertad se desarrolla un tipo de constitucion fisica
determinada, una capacidad especifica de rendimiento de cada uno de los sistemas
organicos y funcionales y la facultad de rendimiento deportivo de ambos sexos). Es
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necesario tener en cuenta también las diferencias en anatomia y composicién corporal,
que influyen en la capacidad de rendimiento y de carga de las mujeres

Principio de la sobrecarga
Son cuatro las cuestiones a tratar:

PRINCIPIO DE LA SOBRECARGA

v v v v

Ley del umbral Teoria supercompensacion Fatiga Recuperacion

Figura 2. Principio de la sobrecarga

La ley del umbral o Ley de Schudltz-Arndot

Para que pueda producirse una reaccion de adaptacion, es decir, para lograr un
efecto de entrenamiento, el estimulo de entrenamiento debe superar un cierto umbral.
Por umbral se entiende el nivel de una capacidad de un sujeto (hereditaria o adquirida)
en el entrenamiento, que condiciona el grado de respuesta de un estimulo. Un estimulo
Optimo es aquel comprendido entre el umbral y el nivel de maxima tolerancia. Partiendo
de que cada deportista tiene un umbral de esfuerzo determinado y un nivel maximo de
tolerancia, la adaptacion se producira en funcion del nivel de estimulo que se aplique al
organismo. De este modo, estimulos inferiores al umbral no tienen efecto; estimulos
débiles por encima del umbral mantienen un nivel funcional; estimulos dptimos inician
cambios fisiolégicos y morfologicos; estimulos excesivamente fuertes producen dafios
funcionales (Figura 3).

Nivel de tolerancia maxima Sobreentrenamiento

Estimulo 6ptimo

Intensidad umbral

Efecto mantenimiento

Sin efecto

Figura 3. La condicion necesaria para la creaciéon del fendmeno de adaptacion es la
superacion de un umbral critico de entrenamiento.
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En el campo de la practica se ha sefialado que cargas en un 20% 0 mas por
debajo del rendimiento actual o un volumen de entrenamiento elevado con intensidades
demasiado bajas no producen adaptacion; intensidades y volumenes elevados, con muy
pocos descansos, producen sobreentrenamiento; una relacion optima entre volumen,
intensidad y descanso produce una adaptacion positiva.

El umbral del estimulo depende del nivel de rendimiento del deportista: para el
entrenamiento de la resistencia aerdbica, se considera como umbral la implicacion del
50% del rendimiento maximo cardiovascular; se ha demostrado que el principiante ya
empieza a desarrollar fuerza con una intensidad del 30%-40% de su fuerza maxima,
mientras que el deportista muy entrenado necesita como minimo una carga del 70% de
su fuerza méxima para mantener su nivel de rendimiento; en el &mbito del
entrenamiento de la fuerza explosiva, solo los estimulos méaximos con pocas
repeticiones y descansos suficientes provocan adaptaciones adecuadas; en el &mbito del
entrenamiento de la velocidad, sélo los estimulos maximos provocan adaptaciones
adecuadas; en el ambito del entrenamiento de velocidad-resistencia, seran eficientes las
intensidades subméaximas.

Teoria de la supercompensacion

El principio de la sobrecarga lleva implicita, entre otras, la Teoria de la
supercompensacion. Por supercompensacion se entiende el incremento de las reservas
del organismo tras la aplicacién de un estimulo y su consiguiente recuperacion, siendo
ésta proporcional al estimulo y al umbral del sujeto. Existen diferentes indicadores para
controlar la supercompensacion: frecuencia cardiaca basal (si disminuye o se mantiene
en el tiempo, el sujeto esta adaptado a la actividad. En caso contrario, no existe
recuperacion); peso corporal (como sector de normalidad, la referencia respetada es de
+ 500 gramos; dentro de estos margenes se considera que el deportista esta adaptado al
entrenamiento); medicién de pliegues cutaneos (el objetivo es analizar el porcentaje de
grasa corporal, por ejemplo cada 15 dias. Si dicho porcentaje aumenta, el deportista
presenta problemas dietéticos y de adaptacion); presion arterial (la presion diferencial
debe mantenerse estable); dinamometria manual (la medicién de la excitabilidad de la
musculatura para comprobar su capacidad. Si la potencia disminuye en relacion a la
media, no existe adaptacion); temperatura corporal (un incremento de la temperatura
corporal es sefial de sobrecarga); cronaxia o tiempo de reaccion ante un estimulo (si
aumenta el tiempo de reaccion, el deportista presenta fatiga); analitica sanguinea (se
realiza para comprobar la relacion existente entre la testosterona -indicador anabdlico- y
el cortisol -indicador catabdlico-. No existe adaptacién si el deportista presenta un
aumento del indiciador catabolico); escalas de esfuerzo psicolégico (por ejemplo, escala
de Borg o escala de percepcion del esfuerzo).

La fatiga y la recuperacion

La fatiga y la recuperacion estan relacionadas con dos aspectos: la duracion y la
intensidad. Por fatiga se entiende la imposibilidad de generar una fuerza de caracter
reversible, producida o no por un ejercicio precedente. Presenta una funcion protectora,
pues constituye un sintoma que protege del dafio y que desaparece con el descanso. No
obstante, no debe confundirse con el estado de agotamiento (burnout). En presencia de
este Gltimo no se puede entrenar. Por otra parte, hablamos de recuperacion para
referirnos a un proceso basico de regeneracion y reequilibrio celular que tiene lugar tras
las modificaciones sufridas por el desarrollo de una actividad fisica intensa. La
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recuperacion completa se debera emplear tras un trabajo maximo (fuerza maxima,
recuperacion entre dos competiciones, potencia) y tras un trabajo neuromuscular
(coordinacion). Se buscard la recuperacion incompleta (asociada a aspectos
metabolicos) para obtener mejora bajo condiciones de fatiga. Este tipo de recuperacion
se empleara con trabajos de resistencia y trabajos volitivos (entrenamiento de la
capacidad de sufrimiento). Independientemente de si la recuperacién es completa o
incompleta, se estableces dos tipos de recuperacién: activa y pasiva.

Principio de la reversibilidad

El principio de la reversibilidad se produce con la reduccion de las adaptaciones
generadas por la inactividad o la reduccion del entrenamiento. No obstante, no todas las
capacidades fisicas se pierden de igual manera. Por ejemplo, la inactividad produce
atrofia muscular; a su vez, la atrofia muscular produce pérdida muscular, y
consecuentemente, ésta produce pérdida en la aplicacién de la fuerza (pérdida de
eficacia). Ademas, provoca un aumento de la frecuencia cardiaca y una disminucién del
volumen sistélico (sistema cardiovascular).

Principio de la continuidad

Este principio esta basado en la necesidad de acciones repetidas para la mejora
del rendimiento bajo la influencia del entrenamiento. So6lo la repeticion garantiza la
fijacion de los hébitos y la estabilidad de la técnica. Sin repeticion de las sesiones de
entrenamiento, sin repeticion de los ejercicios fisicos, no puede haber desarrollo y
perfeccionamiento. Por lo tanto, ante una falta de estimulos de carga regulares y a largo
plazo se produciria una desadaptacion, es decir, un retroceso de los cambios funcionales
y morfoldgicos.

Principio de la carga y la recuperacion

La carga y la recuperacion van intimamente unidas en el entrenamiento. Esto
significa que se necesita un cierto tiempo de recuperacion después de una carga eficaz
(sesién de entrenamiento) con el fin de soportar nuevamente una carga parecida
(siguiente sesion de entrenamiento) en condiciones favorables. Segun donde se
coloquen las nuevas cargas de entrenamiento —antes, durante o después de la cima de
supercompensacion— se conseguira un aumento del rendimiento (supercompensacion
positiva), o un mantenimiento del rendimiento (supersompensaciéon nula). Cuando las
nuevas cargas de entrenamiento se apliquen en la fase de recuperacion incompleta se
producirda una disminucion del nivel de rendimiento, pero ademas de la
supercompensacion, hay que tener en cuenta el distinto tiempo de regeneracion segln
los distintos tipos de cargas que se apliquen.

Principio de incremento progresivo de la carga

Este principio marca la elevacion gradual de las cargas de entrenamiento, el
aumento del volumen y la intensidad de los ejercicios de entrenamiento realizados, la
complejidad de los movimientos y el crecimiento de nivel de tension psiquica. Las
cargas de entrenamiento se relacionan con el nivel de rendimiento del deportista. A
medida que se mejora se aumenta la carga en el entrenamiento. Cuando se mantienen
iguales las cargas, éstas pierden paulatinamente su efecto de “entrenabilidad” y
contribuyen muy poco o nada al desarrollo de la capacidad de rendimiento fisico,
técnico o psiquico.
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Se puede generalizar diciendo que la carga debe ser mayor y mas intensiva a
medida que vaya aumentando la capacidad de rendimiento. En la aplicacién de una
progresion lenta de un entrenamiento general y/o especifico de la condicion fisica, se
considera conveniente el siguiente orden metodologico (Harre 1987): aumento de la
frecuencia de entrenamiento, aumento del volumen de la carga por unidad de
entrenamiento con igual densidad de estimulo, aumento de la densidad de estimulo en la
unidad de entrenamiento, aumento de la intensidad del estimulo. Por lo general, no es
conveniente aplicar estas medidas a la vez. El incremento de la carga no debe
interpretarse como el aumento en cada sesion de entrenamiento de una carga constante.
Por lo general, una sesion no es suficiente para originar cambios visibles en el
organismo. Para ello es necesario repetir varias veces el mismo estimulo de
entrenamiento.

Principio de la variedad

El entrenamiento exige muchas horas de dedicacion y de préctica. El volumen y
la intensidad aumentan continuamente y los ejercicios son repetidos numerosas veces.
El alto volumen de entrenamiento va unido a que ciertos elementos técnicos o ejercicios
sean repetidos muchas veces. Esto lleva a la monotonia y al aburrimiento, alin mas en
aquellos deportes donde predomina el factor de resistencia y el repertorio de elementos
técnicos es minimo (CAP). Para solucionar o aminorar este problema, el entrenador
debe disponer de un gran repertorio de ejercicios que le permitan una alternancia
periddica. Los ejercicios deben ser elegidos bajo la condicion de que desarrollen las
capacidades fisicas requeridas para el deporte. En la CAP la forma mas efectiva para
mejorar el rendimiento se consigue variando las cargas y variando los métodos.

Principio de la periodizacion

La adaptacion requiere las estructuracion del entrenamiento en ciclos de
entrenamiento grandes como los periodos o fases de desarrollo (periodos preparatorios),
estabilizadores (periodos competitivos), reductores (periodos de transicion), ciclos de
entrenamiento medios (mesociclos) y ciclos pequefios (microciclos).

Principio de la especializacion

Los efectos del entrenamiento son especificos al tipo de estimulo de
entrenamiento que se utilice en las tareas; es decir, especificos al sistema de energia,
especificos al grupo muscular y especificos al tipo de movimiento de cada articulacion.
El rendimiento mejora cuando el entrenamiento es especifico a la actividad. La CAP no
es la mejor preparacion para jugar al badminton, por ejemplo, pero sin duda constituye
un fabuloso modo de entrenamiento cruzado. Si se ha de potenciar una capacidad
concreta de la condicion fisica, no se deben descuidar otras capacidades
complementarias para el desarrollo de la capacidad predominante a lo largo del proceso
de entrenamiento; si se han de potenciar determinadas capacidades de coordinacion o
gestos técnicos concretos, se ha de cuidar que durante el proceso de entrenamiento se
presenten todas las capacidades y ejercicios complementarios en relacion al elemento
principal.

Principio de la alternancia

El principio de la alternancia reguladora de los componentes del entrenamiento
contempla la interdependencia entre las diferentes capacidades fisicas y la técnica para
lograr el maximo desarrollo individual especifico en un deporte.
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En el desarrollo de diferentes capacidades fisicas de forma simultanea se
formulan las siguientes hipotesis:

« Los deportistas que necesitan resistencia aerdbica y anaerobica deben desarrollar
la anaerdbica sobre una amplia base aerdbica.

e Los deportistas que necesitan fuerza y resistencia han de desarrollar ambas
capacidades aisladamente al comienzo, para combinarlas posteriormente en la
forma especifica deportiva. La fuerza resistencia en cada deporte exigird una
mayor acentuacion hacia una u otra de las dos capacidades.

o Los deportistas que requieren velocidad de reaccion, velocidad de movimientos
y fuerza-resistencia (local) entrenaran primero las capacidades de forma aislada
para mejorarlas luego de forma combinada.

o Los deportistas que requieren capacidades de fuerza han de tener siempre en
cuenta el efecto inhibidor del incremento de la fuerza frente a la flexibilidad; es
decir, que se han de complementar adecuadamente los ejercicios de fuerza y de
flexibilidad.

o Los deportistas que necesitan velocidad ciclica méaxima y fuerza han de
distinguir a tiempo los limites del aumento de la fuerza: una fuerza excesiva
aumenta la masa corporal y pude inhibir la flexibilidad y la coordinacion
intermuscular (técnica motriz).

Ademas se debe tener en cuenta que:

e Todos los componentes (capacidades fisicas, técnicas, psicoldgicas...)
interaccionan entre si.

« La técnica ha de ser adaptada continuamente a la mejora de la condicion fisica,
debido a que los cambios en la condicion fisica (aumento o disminucion)
influyen en la técnica de forma cuantitativa y cualitativa.

« Se debe entrenar la técnica antes o conjuntamente con la condicion fisica, ya que
el entrenamiento de la condicion fisica previo al de la técnica influye a menudo
en este Ultimo de manera negativa.

e Todos los ejercicios y cargas especificas deportivas (parecidas al gesto
deportivo) han de corresponder a las particularidades biomecéanico-funcionales,
morfoldgico-anatomicas y fisioldgicas.

1.3. La carga de entrenamiento

La carga de entrenamiento es la medida fisiolégica de la solicitacion del
organismo provocada por el ejercicio fisico, que desencadena una serie de reacciones o
cambios funcionales en el organismo. Dicho de otro modo, la carga es el nivel de estrés
fisioldgico al que se somete al organismo producto del entrenamiento.

Partes de la carga de entrenamiento
La carga de entrenamiento se divide en tres partes:

e La carga psicologica, entendida como aquella vivencia interna gqe tiene el
sujeto sobre el trabajo fisico que esta realizando. No obstante, para una misma
carga de entrenamiento no existe una carga psicolégica igual; influyen factores
como el biorritmo, el carécter, la edad... Ejemplo: la adherencia a los
entrenamientos de CAP.
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o Lacarga externa, que representa la parte cuantificable (en calidad y en cantidad)
de una carga; es facilmente controlada con el manejo de los parametros de
intensidad y duracion. Ejemplo: una sesion de CAP de 45 minutos.

o La carga interna es el reflejo de la relacion entre la exigencia impuesta por la
carga externa que fue realizada y la capacidad individual momentanea del
individuo. Ejemplo: aumento de la frecuencia cardiaca, incremento de la
concentracion de lactato...

Parametros de la carga de entrenamiento
Los parametros que definen la carga de entrenamiento son los siguientes.

e La duracion de la carga. Es el tiempo de influencia de la carga sobre el
organismo. Por ejemplo: 8 x 1° (90%). Rc. 1°. Es decir, 8 series con una
duracién de 1 minuto cada una, a una intensidad del 90% (de la frecuencia
cardiaca de reserva, en el caso de la CAP) con una recuperacion entre series de 1
minuto.

o EIl volumen de entrenamiento. Representa el aspecto cuantitativo de la carga. El
volumen de la carga representa el aspecto cuantitativo del estimulo empleado en
el proceso de entrenamiento para conseguir unos niveles técnicos, tacticos y
fisicos elevados. Es decir, se trata de la cantidad total de actividad realizada en el
entrenamiento, o dicho de otro modo, de la suma del trabajo realizado durante
una sesion. Es preciso que el volumen de la carga venga asociado a una
intensidad dada, ya que siempre esta en funcion de ésta.

o Laintensidad de la carga. Es el aspecto cualitativo de la carga y expresa el modo
que ha sido un determinado volumen de trabajo. Hablar de intensidad es hablar
de la calidad del esfuerzo desarrollada relacionada con la potencia (la potencia
es igual al trabajo dividido entre el tiempo).

o Ladensidad de la carga hace referencia a la relacion (expresada en tiempo) entre
las fases de trabajo y las de recuperacion. Dichos descansos pueden cumplir dos
funciones: o reducir el cansancio (recuperacion completa) o llevar a cabo
procesos de adaptacion (recuperacion incompleta). Siempre viene expresada de
la siguiente manera: 1:1, o bien, 1/1. La densidad depende de la duracion y de la
intensidad del estimulo, del estado del deportista, de su nivel de rendimiento y
del objetivo buscado en el entrenamiento.

o EI descanso. Segun Garcia Manso, “la recuperacidon consiste en un proceso
basico de regeneracion y reequilibrio celular que tiene lugar tras las
modificaciones sufridas por el desarrollo de una actividad fisica intensa”.
Hablamos de micropausa para la recuperacion entre las series, y de macropausa
para la recuperacion entre las sesiones.

1.4. Los medios de entrenamiento empleados durante la Carrera en Agua
Profunda

Al igual que sucede en cualquier deporte, las caracteristicas especificas de la
CAP deben describirse en base al rendimiento deportivo. Es a partir de aqui cuando se
deben modificar las situaciones y los medios de entrenamiento, adaptandolos siempre
que sea posible a las caracteristicas individuales de nuestros deportistas. Por ello, es
necesario tener en cuenta ciertos aspectos sobre los que es posible actuar directamente y
que sin duda favorecerdn y facilitaran la consecucion del objetivo planteado. No
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obstante, en muchas ocasiones seran nuestra propia imaginacion, los recursos
disponibles y la experiencia personal los que nos permitan actuar con coherencia.

Material especifico

Los fabricantes producen una amplia variedad de materiales y desarrollan
continuamente nuevos y mejores disefios; ademas, todos ellos juegan con el empleo de
la flotabilidad, el peso o la resistencia o con una combinacién de estos principios. Sin
embargo, no todos los materiales empleados para el ejercicio acuatico son validos para
realizar CAP. El mejor articulo en la actualidad es el cinturon de flotacion. Este sera
nuestro “atavio” dentro del agua, y como tal, no podemos hacer uso de un cinturon
carente de flotabilidad si nuestro cuerpo rebosa de materia grasa, al igual que no
podemos calzarnos una zapatilla de deporte del nimero 36 cuando nuestro pie necesita
un namero 42, por ejemplo.

Con independencia del tipo de cinturon que se elija, su compra ha de seguir una
sencilla pero importante recomendacion: este articulo debe permitir el uso activo de la
parte superior del cuerpo pero no ha de interferir en los movimientos segmentarios
mientras se reproduce el gesto técnico de carrera. Ademas, debe apretarse comodamente
al cuerpo para impedir que se deslice hacia arriba cuando el deportista se ejercite en
agua profunda, pero dejandolo suficientemente suelto como para permitir una cémoda
respiracion.

Figura. 4. El cinturon de flotacion debe ajustarse correctamente para evitar
que se deslice durante el entrenamiento de carrera en agua.

La experiencia personal no hace mas que confirmar lo que sostienen algunos
autores: sin la ayuda de un material adecuado la accidn técnica de la carrera acuatica se
ve deteriorada. Por ello, son muchos los autores que prefieren emplear un sistema de
flotacion que permita mantener una posicion vertical sin tener que emplear gestos
asociados para evitar hundirse (McFarlane 1995, Detilleux 1995, Fernandez 1999). La
mayor desventaja que presenta prescindir de material de apoyo es la preocupacion del
deportista por mantenerse a flote, y esto sin duda puede afectar a la posicion y a la
técnica de CAP.

A pesar de ello, Cordente (1997) opta por iniciar al sujeto en la familiarizacion
con el medio acuatico sin ningun tipo de ayuda, y en el caso de que el deportista se
sienta comodo, continuar asi.

10
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Figura 5. Algunos sujetos, necesitaran de
la ayuda de dos cinturones para
aumentar la flotabilidad en el agua

Los articulos de flotacion para el ejercicio en agua profunda varian desde
sencillos cinturones y aros para los brazos hasta manguitos convertibles y chalecos
terapéuticos. Los expertos opinan que dos de los mejores articulos por su comodidad,
precio y funcion son el Wet Belt, de Bioenergetics y el Exercise/Rehabilitation Belt, de
Sprint-Rothhammer International Bioenergetic. Bienergetics fabrica también el Wet
Vest, y Sprint suministra anillos de espuma blanda. Hidro-Fit ofrece manguitos
convertibles para la parte superior de los brazos que pueden convertirse facilmente en
cinturones de flotacién o manguitos para los tobillos, también de flotacion. No obstante,
la casa Aqualogger® ofrece una amplia gama de articulos destinados al ejercicio
acuatico. En la actualidad proporciona varios modelos de cinturones, gran parte de ellos
fabricados con EVA, con caracteristicas tan especificas que su uso estd abierto a
cualquier comprador. Como en cualquier adquisicién comercial, es posible encontrar tro
tipo de cinturones, que si bien son mas econdmicos, también resultan menos
confortables.

Figura 6. La figura muestra el AquaJogger
Classic Belt®. Cinturon blando y flexible,
designado tanto para hombres como para
mujeres, capaz de incrementar la flotabilidad
en la zona lumbar.

Figura 7. AquaJogger Junior Bel®t,
designado para nifios de edades entre los 4
y los 12 afios, es muy utilizado para sus
primeros contactos con el medio acuatico.

Figura 8. Este es el AquaJogger Fit Bel®t.
Estd designado exclusivamente para las
mujeres. Se ajusta de manera especial al
contorno y las necesidades de la figura
femenina.

11



a"\ Instinm Andshuz del Depore
PURCSY  CONSEJERIA DE TURSMO, COMEROO Y DEPORTE

Carrera acuatica: ejercicio fisica del futuro

Figura 9. AquaJogger Pro Belt®. Ofrece un
30% mas de flotabilidad que el resto de
cinturones comerciales. Es el favorito de los
deportistas y profesionales que se dedican a la
rehabilitacion. Es recomendable para sujetos
muy musculosos.

Figura 10. ElI AquaJogger Shape Belt® es el
cinturébn mas seguro y confortable. El sujeto es
capaz de mantener mas facilmente una posicién
vertical dentro del agua.

Material alternativo

Aunque no especificos de la carrera en agua profunda, son muchos los
materiales empleados para aumentar la resistencia y como complemento para
incrementar la flotabilidad cuando el sujeto se ejercita en el medio acuético. La forma
triangular de los DeltaBells® posibilita variar la resistencia de los ejercicios afiadiendo
al trabajo realizado en agua profunda o en agua poco profunda estabilidad e intensidad.
Las Webbeb Pro® (manoplas) son Utiles para incrementar la resistencia durante el
ejercicio acuatico. La intensidad puede variarse extendiendo o flexionando los dedos. El
Aqua Runners® es un innovador calzado ajustado con un velcro y empleado para el
entrenamiento acuatico de fuerza, resistencia y coordinacion. Similares a los DeltaBells,
los AquaFit Barbells®, fabricados igualmente de material impermeable, permiten jugar
con el incremento de la resistencia durante el trabajo acuético.

Figurall. La forma triangular de los DeltaBells®
posibilita variar la resistencia de los ejercicios,
afiadiendo al trabajo realizado en agua profunda o en
agua poco profunda estabilidad e intensidad.

Figura 12. Los Webbeb Pro®, son utiles para incrementar la
resistencia durante el ejercicio acuético. La intensidad puede
variarse extendiendo o flexionando los dedos.

Figura 13. ElI AquaRunners® es un innovador calzado,
ajustado con un velcro y empleado para el entrenamiento
acuatico de fuerza, resistencia y coordinacion.

12
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Figua 14. Similares a los DeltaBells, los AquaFit

Barbells®, fabricados igualmente con material
3 impermeable, permiten jugar con el incremento de
@ & la resistencia durante el trabajo acuatico.

2.. LA CARRERA EN AGUA PROFUNDA. CONSIDERACIONES BASICAS
2.1. Generalidades

La CAP es un programa de readaptacion deportiva y de entrenamiento de las
capacidades fisicas basicas que consiste en la practica de una carrera en el medio
acuatico con la ayuda de un cinturdn de flotacion para experimentar la ejecucion del
gesto técnico propio de la carrera pedestre. Sova (1993) asegura que, en caso de utilizar
algun tipo de sistema de flotacion, basta con que la piscina tenga aproximadamente 10
cm menos que la estatura del sujeto para que sea posible practicar la carrera en agua sin
apoyo plantar.

La bibliografia que se remite al tema en la actualidad aun es escasa, pero los
autores que se han aventurado a profundizar en los beneficios que aporta la CAP llegan
a criterios analogos: con minucioso rigor, es un método de entrenamiento seguro. Por
ejemplo, Bushman et al. (1997), Eyestone et al. (1993) y Detilleux (1995) comprobaron
que varios atletas profesionales eran capaces de mantener su condicién fisica hasta el
extremo de poder reemplazar los entrenamientos en tierra realizando los equivalentes en
agua. Consideran que la CAP produce efectos fisiologicos y psicoldgicos tan
beneficiosos como los restantes programas de entrenamiento, llegando a obtener
mayores beneficios aerdbicos en menos tiempo en comparacion con la carrera pedestre.
Incluso, y pesar de encontrar conclusiones puntuales que se alejan de las generalidades,
la bibliografia argumenta que, a tenor de los resultados de los estudios, a la CAP deben
otorgarsele ain mas beneficios. Duffield (1985), Cordente (1997), Eyestone et al.
(1993) y Deteilleux (1995), por ejemplo, afirman con rotundidad que es posible
conseguir un mismo tono muscular tanto si se trabaja en tierra como si se realiza
ejercicio en el agua, que el propio ejercicio acuatico puede reducir la inflamacién
muscular que la mayoria de las personas experimentan cuando comienzan o intensifican
un programa de ejercicios en tierra, y es mas, que debe considerarse como un ejercicio
de fortalecimiento muscular donde ademas se mantiene o aumenta la flexibilidad
mientras se trabaja contra una resistencia constante.

En el caso de realizar entrenamientos de fuerza fuera del agua, la CAP puede
servir como método de regeneracion, de restauracion y de recuperacion después del
entrenamiento con cargas pesadas, a la par que previene el desequilibrio entre grupos
musculares. Ademas, permite que las personas mayores reduzcan la rigidez de sus
musculos y sus dolores articulares. y que las mujeres embarazadas realicen actividad
fisica sin riesgo. Con el lento y trabajoso avance de los trabajos sobre la CAP, ésta
constituye actualmente el método mas eficaz para la rehabilitacion funcional, aunque,
segun Cordente (1997), mas ventajosa aun es la combinacién de dos o tres métodos. En
el agua, el deportista puede empezar a mover la zona lesionada antes que en tierra, lo
gue supone para el campo de la medicina del deporte un notable progreso: es util como
entrenamiento regenerador tras una lesion intensa o después de una intervencién
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quirdrgica. No obstante, debe tenerse en cuenta que la técnica, la colocacion corporal y
la proteccion articular apropiadas, junto con otros muchos factores intrinsecos y
extrinsecos, contribuyen significativamente a la obtencién de resultados Optimos.
Arteman et al. (1997) sostienen que la CAP requiere un bajo nivel técnico, pero Barbosa
(1998) asegura que la exigencia coordinativa demandada es importante. No en vano
podria pensarse que tal vez resulte méas sencillo adquirir el patron correcto de la CAP a
aquellos atletas o sujetos que posean un bagaje motriz mas amplio; sin embargo,
tampoco existe una correlacion ideal.

2.2. La técnica ideal de la Carrera en Agua Profunda

La técnica de la carrera en el agua no resulta tan sencilla como pudiera parecer, a
pesar de que autores como Ritchie et al. (1991) afirmen que es exactamente igual a la
técnica observada en el medio terrestre y que se requiere un bajo nivel técnico. La
primera consideracion al respecto parte de una incuestionable idea: la Carrera en Agua
Profunda carente de la fase de impulso nunca podra ser una réplica exacta de la carrera
pedestre (la musculatura implicada en la propulsiéon no existe y por lo tanto no es
posible utilizar la energia elastica de la musculatura especifica). Esto no quiere decir
que deban obviarse los beneficios conseguidos con el entrenamiento acuatico, pues no
se alejan en exceso de los obtenidos en tierra. En segundo lugar, incluso practicando
ejercicio fisico de forma regular, contando con una base coordinativa amplia y estando
el deportista familiarizado con el medio acuético, es necesario un tiempo de adaptacién
progresiva a la nueva actividad.

Podria pensarse que la carrera (aunque realizada en el agua), por ser un patrén de
movimiento integrado en el esquema motriz del sujeto, no debiera presentar mayores
dificultades para el deportista. Curiosamente, no ocurre asi.

No estamos hablando de realizar una paloma de brazos, ni tampoco de lanzar
una jabalina o remar subido a una piragiia, acciones técnicas totalmente inusuales y
desconocidas para la gran poblacion, que no son llevadas a cabo de manera cotidiana;
como tal, cualquier error técnico seria en principio mas sencillo de subsanar. Nos
referimos a correr; correr, aunque en el agua. Sucede que antes del desengafio los
deportistas encuentran en los objetivos de esta actividad algo realmente sencillo de
cumplir. Tal es la importancia que adquiere la técnica de carrera acuatica, que Caminero
(1998) no duda en afirmar que su dominio es esencial incluso antes de pensar en
trabajar en velocidad o de vigilar el ritmo cardiaco. Por lo tanto, no deberia pensarse en
aumentar la intensidad si ello va en detrimento de la técnica correcta.

No son muchos los estudios biomecanicos que a la técnica de la Carrera en Agua
Profunda dedican los entendidos de la materia. Uno de ellos es el analisis que realizan
Reid y cols. (1997). Las conclusiones se obtuvieron tras filmar a varios sujetos a
velocidades lo suficientemente altas como para comparar la técnica de carrera acuéatica
con la carrera en tapiz. Indicaron que las velocidades angulares del muslo y de la pierna
alcanzaron magnitudes similares en ambas acciones de carrera, comenzando con una
velocidad angular de una magnitud menor y mas variable durante la Carrera en Agua
Profunda.

Aunando las escasas referencias que se ofrecen en los trabajos realizados por los
expertos, y aventurandonos a afadir aquellos aspectos que la experiencia préactica
concede, la correcta ejecucion técnica de la Carrera en Agua Profunda pasaria por:
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o Cabeza en posicion neutra.

e Mirada al frente.

e Hombros para atras y relajados.

» Cajatoracica elevada.

« Tronco ligeramente inclinado hacia delante, aproximadamente 10-15°. Un
exceso de inclinacion conduciria a realizar una accion similar a la empleada en
natacion y provocaria dolor en la zona lumbar, mientras que con una posicion
vertical, el movimiento se pareceria mas al realizado sobre una bicicleta.

o Tanto los abdominales como los gluteos han de estar contraidos. Aquellas
personas que poseen una flotabilidad grande, originada en el pecho y en los
gluteos, suelen tener tendencia a sufrir una lordosis lumbar si abdominales y
gluteos no estan contraidos.

o Accion de los brazos, en la direccion de carrera.

o Mantener la mano alineada con el antebrazo en todo momento y con los dedos
ligeramente flexionados. Evitar flexionar la mufieca hacia delante o hacia atras
durante la ejecucion de movimientos repetitivos contra alguna resistencia.

o Durante la fase de impulso de la CAP, la articulacion de la rodilla debe alcanzar
una posicion de hiperextension para que el muslo no recupere hasta que dé
comienzo algun marcado grado de flexion de la articulacién de la rodilla.

o Los pies han de estar en posicion de flexion plantar. Correr constantemente
sobre la punta del pie sobrecargara el triceps sural.

o Extension de la cadera y flexién de la rodilla justo antes de la fase de
recuperacion de la pierna Durante la fase de recuperacion de la pierna, la accién
es similar a la ejecutada en tierra y en tapiz, con una mayor flexién de rodilla
acompafada de una mayor elevacién de rodilla durante la CAP.

o Inclinar ligeramente el cuerpo hacia delante con una flexion de cadera durante la
fase tardia de la recuperacion.

o Sentir que se empuja el agua hacia atras con el muslo. Impulsar hacia atras y
hacia el fondo de la piscina para volver a traer directamente la rodilla hacia
delante.

El tiempo invertido en cada una de las zancadas de la carrera en agua profunda
podria dividirse en las “mismas” fases que transcurren durante la carrera pedestre,

(aunque con la evidente ausencia de apoyo plantar, por lo que deberia formalizarse un
ajuste seméntico de la terminologia).

TIEMPO DE CONTACTO il TIEMPO DE VUELO

;{(/ i' 4

SOSTEN DMPULSION FASE AEREA
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TIEMPO DE CONTACTO

Amortiguacion Sostén Impulsion

+

TIEMPO DE VUELO

Fase aérea

Figura 15. Diferentes fases de la zancada de CAP
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o [Fase de amortiguamiento: transcurre desde que el pie “contacta” con la parte
externa del metatarso hasta que se sitGa el centro de gravedad encima del apoyo.

o Fase de sostén: se produce cuando el centro de gravedad se sitda encima del
apoyo.

o Fase de impulsién: comienza cuando el centro de gravedad se coloca por delante
del apoyo y finaliza cuando abandona el suelo el pie mas atrasado.

o Fase aérea: cuando ninguno de los pies “tiene contacto con el suelo”.

2.3. La Carrera en Agua Profunda: efectos sobre los parametros de carga interna

Dentro del agua, tanto la carga hidrostatica externa como la alteracion de la
demanda coordinativa y la perturbacion de los patrones musculares de movimiento
debido a la evidente ausencia de la fase de apoyo (lo que produce un incremento del
tiempo total de contraccion) contribuyen a aumentar el metabolismo anaerébico durante
la carrera acuatica. Considerando las conclusiones de los trabajos consultados y
haciendo caso omiso de aquellos resultados puntuales que se salen de la norma, la Tabla
| coteja, a modo de resumen, el comportamiento de algunas variables fisiologicas que
acontecen durante la carrera pedestre y la carrera acuatica.

Carrera Pedestre | Carrera en Agua Profunda
Comparacion de caracteristicas fisiologicas
Frecuencia cardiaca Menor (p<0.05)
Consumo, méaximo de Menor (p<0.05)

oxigeno
Retorno venoso Mas rapido cuanto mas alto sea el sujeto
Niveles de lactato Mayor (p<0.05)
Percepcion del esfuerzo Mayor (p<0.05)
Intercambio respiratorio Mayor (p<0.05)
Ventilacion Ligeramente superior
Recuperacion Mas répida durante un entrenamiento fraccionado

Tabla 1. Cuadro resumen comparando el comportamiento de ciertas variables
fisioldgicas en agua y en tierra.

La frecuencia cardiaca

Harre (1982 en Bompa, p. 96) enuncia que en los deportes de resistencia se
sospecha que el umbral por debajo del cual no se producen adaptaciones del sistema
cardiorrespiratorio al entrenamiento se sitla en los 130 latidos por minuto. El valor de
este umbral es variable debido a las diferencias individuales de los deportistas; por eso
Karvonen, Kentala y Mustala (1957 en Bompa, p. 96) propusieron determinarlo
mediante la suma de la frecuencia cardiaca en reposo mas un 60% de la diferencia entre
la frecuencia cardiaca maxima y la de reposo. Asi, la frecuencia cardiaca depende de la
frecuencia cardiaca de reposo y de la frecuencia cardiaca maxima. No obstante, la
bibliografia confirma que debido a los efectos del agua sobre la fisiologia del sistema
cardiovascular durante las sesiones de trabajos acuaticos, los ritmos cardiacos objetivo
suelen modificarse. Cuando estamos de pie en posicion vertical la gravedad comienza a
tener un efecto limitado, por lo que la frecuencia cardiaca muestra de 8 a 12 pulsaciones
(10-15%) por debajo de los ritmos obtenidos en tierra. Investigadores de la Universidad
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de Adelphi descubrieron que, aunque las frecuencias cardiacas en el agua eran un 13%
menores que las basadas en tierra, quienes hacian ejercicio en el agua conseguian los
mismos beneficios aerébicos que sus equivalentes en tierra. Esto es debido, en parte, a
que el agua facilita y mejora el flujo de la sangre hacia el corazén. El agua disipa el
calor mejor que el aire, y el cuerpo lo compensa contrayendo los vasos sanguineos de
las extremidades. Esto a su vez incrementa el flujo sanguineo hacia el corazon
disminuyendo la frecuencia cardiaca e incrementando el volumen minuto cardiaco con
cada latido del corazon. Con relacion a esto altimo, los cientificos descubrieron también
que el ejercicio en agua produce el mismo volumen minuto cardiaco por litro de
oxigeno consumido que en tierra.

Los estudios sefialan que registrar manualmente la frecuencia cardiaca conduce a
errores facilmente solventados con la utilizacién de un pulsémetro. Cuando el tiempo
elegido para el control manual de la frecuencia cardiaca es de seis segundos, este
intervalo de mediciéon supone un error de +10 pulsaciones. Se trata de un error
porcentual grande que debe ser tomado en consideracién a la hora de valorar los
resultados obtenidos. Este es un hecho que, aunque a primera vista pudiera parecer
nimio, en un entrenamiento basado en el control de la frecuencia cardiaca, tal y como
sucede en las sesiones de CAP, modifica el efecto del entrenamiento y por lo tanto el
objetivo que se pretende obtener para un determinado trabajo.

Figura 16. Frecuencia cardiaca registrada con  Figural?7. Frecuencia cardiaca registrada
un pulsémetro manualmente

Un factor a tener presente es el papel que juega la temperatura del agua en las
variaciones de esta manifestacion fisioldgica. Las investigaciones demuestran que el
ejercitarse en agua templada puede producir una frecuencia cardiaca mas alta; y al
contrario, en agua mas fria la frecuencia cardiaca seré considerablemente més baja.

El consumo maximo de oxigeno

Al igual que sucede con la frecuencia cardiaca, el consumo maximo de oxigeno
también es menor durante el ejercicio acuatico. Koury (1996) encontrd que el consumo
de oxigeno absoluto era un 26% mas alto durante el ejercicio en tapiz que durante la
carrera en el agua, algo que otros autores justifican en sus estudios. Del mismo modo, se
investigd el comportamiento del consumo maximo de oxigeno en deportistas
consumados. En 1979, Gatti et al.estudiaron a varios atletas de distancias medias y
largas para comprobar los efectos de esta variable fisiologica después de realizar CAP.
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Llegaron a la conclusion de que se lograban mantener los niveles de consumo maximo
de oxigeno de manera similar al grupo que mantenia su entrenamiento regular, y por
encima del grupo control, que dejaba de entrenar durante el mismo periodo de tiempo.

No dedujeron los mismos resultados Eyestone et al. (1996), al comprobar que
tras seis semanas de entrenamiento de CAP los componentes de la muestra sometida a
estudio no fueron capaces de mantener el consumo méaximo de oxigeno previo al
entrenamiento acudtico. Sopesaron que dichos resultados pudieran ser producidos por
un estimulo insuficiente de entrenamiento, puesto que durante la primera semana, para
desarrollar y mantener la capacidad cardiorrespiratoria los sujetos entrenaron tres dias a
la semana, durante 20 minutos y a una intensidad correspondiente al 70% de la
frecuencia cardiaca maxima, siguiendo las pautas establecidas por el Colegio de
Medicina del Deporte. A lo largo de las cinco semanas restantes, el entrenamiento tuvo
una frecuencia semanal de cinco dias, con una duracion de 30 minutos y una intensidad
del 80% de su frecuencia cardiaca maxima, carga probablemente escasa para provocar
cambios en los deportistas.

Es de suponer que los valores mas bajos del consumo maximo de oxigeno en
respuesta a la CAP se deben probablemente a la combinacion de las respuestas
cardiovasculares, a la presion hidrostatica, a los cambios mecanicos impuestos al cuerpo
cuando se trabaja contra una resistencia y a la temperatura del agua. Con respecto a esto
Gltimo, un dato Gtil a titulo de orientacién: un sujeto inmévil sumergido en una piscina a
24-26° tiene un consumo de oxigeno de 0,25-0,35 I/min, mientras que se eleva a 2-2,5
I/min durante el ejercicio intenso.

El retorno venoso

La bibliografia sostiene que existe una correlacion entre la diferencia de las
frecuencias cardiacas en tierra y en agua y la estatura de los sujetos, indicando que los
sujetos altos, cuyas piernas llegan a mayor profundidad y en consecuencia se ven
sometidas a una mayor presion hidrostatica, ven mejorado su retorno venoso en el agua
y debido a ello disminuida su frecuencia cardiaca frente a otros sujetos de menor
estatura.

Figura 18. Los sujetos altos, cuyas
piernas llegan a mayor profundidad y
en consecuencia se ven sometidas a
una mayor presion hidrostatica, ven
mejorado su retorno venoso

Los niveles de lactato

Segun se desprende de las conclusiones a las que han llegado otros autores, los
niveles de lactato en sangre son sensiblemente superiores a un consumo de oxigeno
dado durante la CAP. Asi, la intensidad relativa y absoluta del ejercicio, la
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concentracion de lactato y el intercambio respiratorio eran significativamente mas altos
durante la CAP al compararlos con la carrera en tapiz rodante.

La percepcion del esfuerzo

Dentro del agua, tanto la carga hidrostatica externa como la alteracion de la
técnica de la carrera asociada a la perturbacion de los patrones musculares de
movimiento debido a la ausencia de apoyo contribuyen a aumentar el metabolismo
anaerdbico durante la carrera acudtica. Esto hace que la percepcion del ejercicio en las
piernas y en la respiracion sea sensiblemente mayor. A pesar de que las experiencias
practicas de los estudios previos asi lo aprueban, autoras como Koury (1996)
manifiestan, tras trabajar con atletas especializados, que éstos perciben la intensidad del
ejercicio de manera similar con un trabajo en tapiz y con uno de CAP. Se generaliza
diciendo que cualquier sujeto sometido a un trabajo de CAP siente una gran fatiga
muscular durante las dos o tres primeras sesiones de entrenamiento o cuando se
modifica la intensidad de trabajo.

La recuperacion
La recuperacion durante un entrenamiento fraccionado sera mas rapida que en
tierra firme.

Figura 19. Se recomienda el método
de entrenamiento de fartlek, para la
recuperacion de los entrenamientos
de CAP

2.4. Control y duracion de las sesiones

Como sucede en cualquier deporte, el control exhaustivo del entrenamiento y la
preparacion del deportista en su conjunto, manteniendo siempre una perspectiva global
de trabajo, influyen favorablemente en la consecucion de buenos resultados.

A diferencia de la carrera pedestre, donde prima principalmente el control de la
distancia, el volumen de las cargas, el nimero de sesiones y el tiempo de entrenamiento,
la CAP se rige por el seguimiento del tiempo y la frecuencia cardiaca como recursos
bésicos de control de las sesiones de trabajo.

Se sabe que el entrenamiento a intensidades elevadas viene determinado por el
consumo maximo de oxigeno, la frecuencia respiratoria, la frecuencia cardiaca, la
percepcion del esfuerzo y la percepcion y el dolor en las piernas de aquellos sujetos
sometidos a los entrenamientos de CAP (Ritchie et al. 1991).

Hoy en dia los enormes adelantos tecnoldgicos facilitan la observacion de los
entrenamientos; por ejemplo, la dificultad que entrafa el seguimiento de la carga interna
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de trabajo se ve aminorada con el empleo de los pulsometros, al alcance de casi todos
aquellos gue cotidianamente trabajan en la actividad fisica y el deporte. A pesar de ello,
autores como Michaud et al. (1995) establecen una clasificacion de la intensidad del
ejercicio a través de la frecuencia de movimiento de las piernas (ciclos/minuto).

El mayor obstaculo para los deportistas es la dificultad que presentan para
modificar su técnica de carrera cuando se les solicita aumentar o disminuir la frecuencia
o0 la amplitud de movimiento.

Muy ligero | Ligero | Moderado | Fuerte | Muy fuerte
1) (2) 3) (4) (5)
<50-60 |61-70| 71-80 |81-90 91>

Frecuencia
(ciclos/minuto)
% FC
(tapiz rodante)

<63 63-68| 69-74 |75-79| 80-82

Tabla Il. Control de la intensidad de la carga

Otra forma de controlar la intensidad del esfuerzo es haciendo uso de escalas
integradas por diferentes niveles, que gradian de manera subjetiva la fatiga del
deportista. Una de las mas empleadas en los estudios de CAP es la escala de Brennan,
valida tanto para el entrenador como para el deportista. Varios autores han utilizado esta
escala para prescribir la intensidad de la CAP de manera individualizada en sujetos
sanos sedentarios. La escala de Brennan se compone de cinco niveles. El nivel uno se
corresponde con un ritmo de recuperacion; el nivel dos con una larga carrera continua;
el nivel tres equivaldria a 5-10 km de carrera; el nivel cuatro se corresponde con un
trabajo intervalico de 400-800 m, y el nivel cinco con una carrera de velocidad de 100-
200 m; aun asi, no cabe duda de que, con el fin de controlar e individualizar de manera
precisa las cargas de trabajo, la intensidad del trabajo deberia ser calculada con un test
en el agua, y no en tierra.

La duracidn de las sesiones respetara ante todo el principio de la individualidad.
Aun asi y de manera general, el Colegio Americano de Medicina del Deporte (1991)
sefiala que, para producir mejoras en el aparato cardiorrespiratorio, la frecuencia de
entrenamiento debe variar entre las 3 y las 5 sesiones por semana, con una duracion que
oscila entre los 20 y los 60 minutos de actividad aerdbica continua solicitando grandes
grupos musculares y a una intensidad entre el 60 y el 90% de la frecuencia cardiaca
maxima o entre el 60 y el 85% del consumo maximo de oxigeno. Esto es motivo
suficiente para reflexionar sobre las afirmaciones que Caminero (1988) o Goulet (1988)
recogen en su estudio. El primero de ellos sostiene que, para atletas en buena forma, una
sesion de entrenamiento viene a durar unos 20 minutos; el segundo sostiene la opinién
de que se puede llegar hasta los 30 minutos de entrenamiento si se trata de sujetos
entrenados, y comenzar con sesiones de 10 minutos aquellos atletas en peores
condiciones fisicas.

2.5. Las sesiones de entrenamiento de CAP. Algunos ejemplos

Las sesiones son la unidad basica de entrenamiento en un sistema total de
preparacion deportiva y se pueden clasificar atendiendo a los tipos de tareas, las formas

21



"\ Instinm Andshuz del Depore
PTSY  CONSEJERIA DE TURSMO, COMEROOY DEPORTE

Carrera acuatica: ejercicio fisica del futuro

de organizacion, la magnitud de la carga y la orientacion de los contenidos (Navarro
1992; Bompa 2003).

La estructura de la sesién se ve afectada por los objetivos, por las tareas y por los
contenidos de la sesion, por la alteracion de las funciones fisioldgicas y por la
especificidad de los diferentes deportes.

De manera general, la sesion se divide tres partes (Navarro 1992), si bien hay
autores (Bompa 2003) que hablan de cuatro.

1. Introduccion. Se debe detallar como se conseguirdn los objetivos propuestos,
aumentar la motivacion de los deportistas y organizar a los deportistas segun las
necesidades especificas de cada uno de ellos. Suele durar de 3 a 5 minutos,
dependiendo del contenido de la explicacion.

2. Calentamiento o Preparacion. El propésito de esta parte es preparar a los
deportistas para la fase principal de la sesion, es decir, ajustar fisioldgica y
psicolégicamente al deportista para la mejora del control motor y la elasticidad de
los tendones de los musculos, asi como la posible organizacion del grupo para el
trabajo posterior. Aunque el calentamiento parece ser un todo global, debe presentar
dos partes: un calentamiento general (donde se incrementa progresivamente la
capacidad de trabajo y aumentan las funciones del organismo) y un calentamiento
especial o especifico (poner a punto al deportista para el tipo de trabajo
predominante que realizara durante la parte principal de la sesion).

3. Parte principal. Esta parte se ve afectada por una serie de factores que, a su vez, van
a determinar el programa final de la sesién de entrenamiento. La secuencia de
operaciones que comprende el programa de la sesion puede ser: objetivos de la
sesion, definicion del tipo de tarea, tipo de carga y tipo de contenido, material
empleado, condiciones reales de entrenamiento y estado actual de los deportistas.
Los puntos principales del programa de la sesion se deberian preparar de acuerdo
con el plan general del mesociclo o del microciclo; sin embargo, las caracteristicas
finales y detalles se deberian definir inmediatamente antes e incluso durante la
sesion. El contenido de la parte principal de la sesion se basa en los ejercicios
principales. Ademas, las sesiones que alternan ejercicios principales con ejercicios
complementarios ayudan a retrasar la fatiga mientras elevan la carga total.

4. Conclusion. Esta parte contiene: conclusiones pedagdgicas (resumen y comentario
de los resultados), conclusiones psicoldgicas (facilitando un feedback emocional
positivo que ayude a mantener la disposicién para futuros trabajos), y unas
conclusiones fisiologicas (induciendo a la relajacion muscular y estimulando el
proceso de regeneracion).

Ejemplos de sesiones de CAP

A pesar de consultar un elevado numero de trabajos y articulos que han
estudiado con interés la CAP, un porcentaje muy limitado de ellos dejan reflejados los
entrenamientos realizados durante sus investigaciones. Los avances en este nuevo
campo se verian beneficiados con la réplica de los trabajos puestos en marcha en
anteriores ocasiones. De este modo se facilitaria la consolidacion de los resultados
obtenidos y la comprobacion de los mismos con las futuras investigaciones. Sirvan
algunos de los entrenamientos publicados a modo de ejemplo.
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CAMINERO: Entrenamiento de CAP

5x 3 min Recuperacion: 1 min
15sg (100%)  Recuperacion: 2 min
30sg (100%)  Recuperacion: 2 min
45sg (100%)  Recuperacion: 2 min

1 min (100%) Recuperacion: 2 min

Tabla Ill. Sesién de entrenamiento especifico para larga distancia; estara precedido de 10
minutos de calentamiento.

CAMINERO: Entrenamiento de CAP

4 x 1 min (100%) Recuperacion: 15 sg
3x 2 min (100%) Recuperacion: 15 sg
2 x 3 min (100%) Recuperacion: 15 sg
1 x 1 min (100%) Recuperacion: 15 sg
3x30sg (100%) Recuperacion: 15 sg

Tabla IV. Sesion de CAP. El calentamiento se realiza con carrera suave y con estiramientos
durante 5-10 minutos.

Sesion ISERN SABADI: Entrenamiento de CAP
5x2min (2) +8x 1 min (3) +5x2min (3)

4x90sg (3)+1min (4) +8x30sg (4)

3 X (3x3min (2-3) + 3x 1 min (4)

6x30sg (3) +10x 1 min (4) + 6 x 30sg (5)

IX7min(2)+1x6min(2)+1x5min(3)+1x4min(3)+1x3min(4)+2x1
min (4)

gl ([ lWIN]|F-

Tabla V. El descanso entre repeticiones es de 30 segundos. No se realizard descanso entre
bloques. Los numeros entre paréntesis hacen referencia a la intensidad del esfuerzo de la escala
de Brennan.
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Sesion BUSHMAN et al. Entrenamiento de CAP
1 5x2min (3) +8x1min (4) +5x2min (3)
7 min (3) + 6 min (3) + 5 min (3) + 4 min (3) + 3 min (4) + 3 min (4) + 2 min (4) +
4 x 1 min (4-5)
45 min (2-3)
3 X (3x 3 min (2-3) + 3 x 1 min (4-5)
8 min (2) + 7 min (3) + 6 min (3) + 5 min (3) + 4 min (3) + 3 min (3-4) + 2 x 1 min
(4-5)
8 min (2) + 7 min (3) + 6 min (3) + 5 min (3) + 4 min (3) +3 min (3-4) + 2 x 1 min
(4-5)
7 10 x 1 min (3-4) +10 x 45 sg (4) + 10 x 30 sg (4-5)
8 45 min (2-3)
9 10 x 90 sg (3-4) + 10 x 1 min (3-4) + 10 x 45 sg (4-5)
10 6 min (3) + 5 min (3) + 4 min (3) + 3 min (4) + 2 min (4) + 6 x 1 min (5)
11 (45 min (2-3)
12 4 x 3 min (2-3) + 6 x 90 sg (3-4) + 8 x 45 sg (4-5) + 2 x 3 min (3-4)
13 4 x2min (2-3) + 6 x 90 sg (3-4) + 8 x 1 min (4-5)
2 x5 min (2-3) + 4 min (3-4) + 3 min (3-4) + 2 min (4-5) + 90 sg (4-5) +1 min
(4-5)
15 45 min (2-3)

(62 B = N N O]

14

Tabla VI. Bushman et al. (1997) ofrecen 15 sesiones de trabajo de carrera en agua. Todos los
entrenamientos estuvieron precedidos de cinco minutos de calentamiento. Los nimeros entre
paréntesis hacen referencia a la intensidad del esfuerzo de la escala de Brennan.

La intensidad de los dos siguientes entrenamientos se ajustaria individualmente
a cada sujeto tras comprobar la frecuencia cardiaca maxima (FCM) con un test
indirecto. Dicha FCM se adaptaria a la piscina para realizar estos entrenamientos
intervalicos extensivos medios.
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Garcia Tenorio et al.

Entrenamiento de CAP para la mejora de la resistencia cardiorrespiratoria

Calentamiento previo a cada sesion: 5 min (65%)

Dial

Dia 2

Dia3

Semana 1

7 x 1 min (95%)
R: 1 min (50%)

4 x 2 min (90%)
R: 2 min (50%)

3 x 3 min (85%)
R: 3 min (50%)

Semana 2

8 x 1 min (95%)
R: 1 min (50%)

5x 2 min (90%)
R: 2 min (50%)

4 x 3 min (85%)
R: 3 min (50%)

Semana 3

8 x 1 min (95%)
R: 1 min (50%)

6 x 2 min (90%)
R: 2 min (50%)

5x 3 min (85%)
R: 3 min (50%)

Semana 4

10 x 1 min (95%)
R: 1 min (50%)

6 X 2 min (90%)
R: 2 min (50%)

6 x 3 min (85%)
R: 3 min (50%)

Semana 5

12 x 1 min (95%)
R: 1 min (50%)

7 X 2 min (90%)
R: 2 min (50%)

6 X 3 min (85%)
R: 3 min (50%)

Semana 6

12 x 1 min (95%)
R: 1 min (50%)

8 x 2 min (90%)
R: 2 min (50%)

7 x 3 min (85%)
R: 3 min (50%)

Semana 7

14 x 1 min (95%)
R: 1 min (50%)

8 X 2 min (90%)
R: 2 min (50%)

8 x 3 min (85%)
R: 3 min (50%)

Semana 8

8 x 1 min (95%)
R: 1 min (50%)

5x 2 min (90%)
R: 2 min (50%)

4 x 3 min (85%)
R: 3 min (50%)

Tabla VII. Se realizara una recuperacion (R) activa mediante CAP entre cada una de las series

Garcia Tenorio et al.

Entrenamiento de CAP para la mejora de la resistencia cardiorrespiratoria

Calentamiento previo a cada sesién: 5 min (65%)

Dial

Dia 2

Dia 3

Semana 1

9 x 1 min (80%)
R: 30 sg (50%)

6 X 2 min (75%)
R: 1 min (50%)

5x 3 min (70%)
R: 90 sg (50%)

Semana 2

10 x 1 min (80%)
R: 30 sg (50%)

7 x 2 min (75%)
R: 1 min (50%)

6 x 3 min (70%)
R: 90 sg (50%)

Semana 3

10 x 1 min (80%)
R: 30sg (50%)

8 X 2 min (75%)
R: 1 min (50%)

7 x 3 min (70%)
R: 90 sg (50%)

Semana 4

14 x 1 min (80%)
R: 30sg (50%)

8 x 2 min (75%)
R: 1 min (50%)

8 x 3 min (70%)
R: 90 sg (50%)

Semana 5

16 x 1 min (80%)
R:30sg (50%)

9x2min (75%)
R: 1 min (50%)

8 x 3 min (70%)
R: 90 sg (50%)

Semana 6

16 x 1 min (80%)
R: 30 sg (50%)

12 x 2 min (75%)
R: 1 min (50%)

10 x 3 min (70%)
R: 90 sg (50%)

Semana 7

20 x 1 min (80%)
R: 30 sg (50%)

12 x 2 min (75%)
R: 1 min (50%)

11 x 3 min (70%)
R: 90 sg (50%)

Semana 8

10 x 1 min (80%)
R: 30sg (50%)

7 x 2 min (75%)
R: 1 min (50%)

5x 3 min (70%)
R: 90 sg (50%)

Tabla VIII. Se realizara una recuperacion (R) activa mediante CAP entre cada una de las series
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