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Resumen

La presente investigacion de enfoque cuantitativo, disefio cuasi-experimental de pre-
prueba y pos-prueba con dos grupos experimentales, de alcance explicativo, determing el
efecto de dos modelos de periodizacién, el modelo clasico de Matveyev modificado,
estructurado en un macrociclo de 24 semanas y el modelo de periodizacion ATR
estructurado en dos macrociclos, uno de 13 semanas y otro de 11 semanas, en el que se
compard y analizo el desplazamiento de la curva de lactato hacia la derecha en los nadadores
de la categoria juvenil Ay B del club Orcas Tulud, distribuidos en dos grupos de estudio, el
grupo Matveyev con cinco participantes de una edad de 16.00 + .54 afios, una talla de 1.65
+.126 centimetros y un peso de 55.00 + 8.56 kg, y el grupo ATR con otros cinco nadadores
jovenes de 16.00 + .44 afios, de una estatura de 1.73 + .05 centimetros y un peso de 58.00 +
4.28 kg. Presentando como resultados mas destacados, el aumento estadisticamente
significativo de las velocidades de nado en el area funcional ritmo de competencia (RC) en
el grupo Matveyev (p < .05) y cuanto al grupo ATR diferencias significativas en las
velocidades de nado de las &reas funcionales subaerdbica (RI) y superaerébica (RII) (p <
.05), concluyendo que en los modelos de periodizacion clasico de Matveyev modificado y
el modelo de periodizacion ATR, no evidenciaron diferencias significativas en el

desplazamiento de la curva de lactato, rechazando asi la hipotesis de investigacion.

Palabras clave: modelos de periodizacion, curva de lactato y areas funcionales.



Contenido V

Abstract

The present quantitative approach research, quasi-experimental type design of pre-
test and post-test with two experimental groups, of explanatory scope, determined the effect
of two periodization models, the modified Matveyev classical model, consisting of a 24-
week macrocycle and the ATR periodization model with two macrocycles, one of 13 weeks
and the other of 11 weeks, to compare and analyse the right-hand movement of the lactate
curve in swimmers in youth category A and B of the Orcas Tulua club, divided into two
study groups, the Matveyev group with five participants aged 16.00 + .54 years, a size of
1.65 +.126 centimeters and a weight of 55.00 £ 8.56 kg, and the ATR group with five other
young swimmers of 16.00 £ .44 years, of a height of 1.73 + .05 centimeters and a weight of
58.00 * 4.28 kg. Presenting as most outstanding results, the statistically significant increase
in the swimming speeds in the functional area rhythm of competition (CR) in the Matveyev
group (p < .05) and, as for the ATR group, significant differences in the swimming speeds
of the functional areas subaerobic (RI) and superaerobic (RI1I) (p < .05), concluding that in
the modified Matveyev classical periodization models and the ATR periodization model,
they did not show significant differences in the lactate curve displacement, thus rejecting

the research hypothesis.

Keywords: periodization models, lactate curve and functional areas.
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Introduccion

A lo largo del tiempo, la periodizacion del entrenamiento deportivo ha buscado la
manera de optimizar el rendimiento de los atletas, desde sus inicios en 1950, siendo
considerada en 1964 por Matveyev como un fundamento tedrico, forjando las bases de la
periodizacion, que fue esparciéndose de la Europa del este a la occidental. En la actualidad,
la periodizacion del entrenamiento ha tomado bastante relevancia, por lo que, varios
cientificos y entrenadores han apuntado a la utopia de encontrar la mejor manera de elevar
al maximo el potencial biolégico del ser humano (Issurin, 2018). En los deportes de
resistencias, como la natacion en las edades juveniles no se escapa del objetivo de encontrar
la forma de periodizar un programa para conseguir las metas correspondientes al desarrollo
deportivo en esta etapa del entrenamiento, en la cual el desarrollo de la capacidad de

resistencia aerdbica prima sobre las demas (Navarro Valdivielso, 1998).

En concordancia con lo expresado antes, la presente investigacion propende
contrastar el modelo de periodizacion convencional o tradicional, especificamente el clasico
de Matveyev y el modelo de periodizacion contemporaneo, en este caso el modelo en
bloques de acumulacion, transformacion y realizacion (ATR), sobre el desplazamiento de la
curva de lactato hacia la derecha en nadadores juveniles. Puesto que, ambos presentan

caracteristicas especificas en organizacion, naturaleza, magnitud y orientacion de las cargas,



y secuenciacion temporal de capacidades y objetivos (Gonzélez Ravé et al., 2014; Issurin,

2018).

Cabe considerar gue, se tuvieron en cuenta los registros de la prueba de 400 metros
libre caracterizada por el predominio aerdbico (65% via oxidativa y 35% anaerobico), segun
Maglischo (2009), que es practicada por nadadores de medio fondo y fondo (Maglischo,
2009). Como se observa en el anexo A y B se describen las marcas y la comperacion de la
prueba de 400 m libre con el puesto que ocupa en el ranking nacional de la Federacién
Colombiana de Natacion (FECNA) de los cinco nadadores seleccionados para llevar a cabo
el modelo clasico de Matveyev y ATR respectivamente, en la que se evidencia que el 70%
de los nadadores juveniles del club Orcas Tulua, se ocupaban del puesto 21 en adelante
registrado en el ranking nacional de la FECNA (2021) (véase el anexo C), lo anterior ameritd

una mejora en la capacidad de resistencia aerobica.

Para responder a la inquietud que genera saber la respuesta fisiologica de la curva de

lactato en los dos modelos, surge la pregunta de investigacion:

¢Cudl es el efecto de dos modelos de periodizacion, el modelo clésico de Matveyev
modificado y el modelo ATR, en el desplazamiento de la curva de lactato hacia la derecha

en los nadadores juveniles A y B del club Orcas de Tulua?

Con el propésito de responder a la pregunta se plante6 como objetivo general,
determinar el efecto de dos modelos de periodizacion, el modelo clasico de Matveyev
modificado y el modelo ATR, en el desplazamiento de la curva de lactato hacia la derecha

en los nadadores juveniles A y B del club Orcas de Tulua en el afio 2021.



Para ello se propuso, identificar los niveles iniciales de las concentraciones de lactato
y velocidad de nado en cada una de las &reas funcionales del test de cargas progresivas,
posteriormente se disefid y aplicé dos modelos de periodizacién, el modelo clasico de
Matveyev modificado (un macrociclo 24 semanas) y el modelo Acumulacion,
Transformacién y Realizacion (ATR) (dos macrociclos, uno de 13 y otro de 11 semanas),
seguidamente se identificaron los niveles finales de las concentraciones de lactato y
velocidad de nado en cada una de las areas funcionales del test de cargas progresivas, por
ultimo se compararon y analizaron los resultados del test de cargas progresivas de los
modelos de periodizacion clasico de Matveyev modificado y el modelo ATR, tanto

intragrupo como intergrupo.

En la busqueda de un desarrollo 6ptimo de nadadores que se dirigen hacia el alto
rendimiento deportivo, es de vital importancia llevar un proceso de entrenamiento a largo
plazo para lograr el méas alto performance que cada deportista puede alcanzar. Por tal motivo
el correcto desarrollo de la capacidad de resistencia aerdbica en nadadores juveniles, es
fundamental conseguir un efecto del entrenamiento residual que induzca a la mejora de las
reservas biologicas y fisicas, influyendo en adaptaciones neuromusculares,
cardiorrespiratorias y metabdlicas, con el fin de soportar altas cargas de naturales especifica
y competitiva presentes en el posterior modelo de entrenamiento donde se entrena para

competir y luego para ganar (Navarro Valdivielso, 2021; Serrato Roa, 2018).

Por esta razon, convine mencionar la importancia de utilizar los modelos de
periodizacion en los deportes de resistencias dirigidos especialmente a natacion carreras, de
aqui que, contrastar dos modelos de periodizacion, el modelo clasico de Matveyev

modificado, caracterizado por tener cargas de distribucion regular que se prolongan en los



periodos y, ademas cuenta con una naturaleza de carécter general, especial y competitivo en
los que se hace énfasis en el periodo y etapa que se desarrolle; antagénicamente el modelo
en blogues ATR, utiliza una distribucion de cargas de entrenamiento concentradas con un
nivel de especificidad en cada bloque concreto sobre las capacidades y objetivos de forma

consecutiva (Gonzalez Ravé et al., 2014; Navarro Valdivielso, 1998).

Dentro de este marco se expresa el aporte de la investigacion que es hacia el campo
metodoldgico, ya que es de beneficio para la comunidad de entrenadores, puesto que,
contribuye a un mayor control de las areas funcionales y la posibilidad de realizar
seguimientos que prevengan posibles estados de sobreentrenamiento, ademas de observar
los efectos metabdlicos representados en la curva de lactato sobre los modelos de
periodizacion ATR vy clasico de Matveyev modificado que son utilizados por los

entrenadores de natacion carreras.

Basta lo anterior para deducir la importancia de realizar un control del rendimiento
de la resistencia mediante la utilizacion del lactato como un marcador biol6gico de control
de laintensidad de la carga de entrenamiento, que por medio del comportamiento de la curva
de lactato ofrece informacién objetiva y confiable para determinar las adaptaciones al
someterse a un programa de entrenamiento (LOpez Chicharro & Vicente Campos, 2017;
Larry Kenney et al., 2014). Cabe indicar que dicho control del rendimiento mediante el
analisis del comportamiento de la curva de lactato hacia la derecha demostraria una mejora
en el rendimiento de la resistencia aerdbica, por aumento del umbral lactico, que denota
adaptaciones a nivel metabdlico que, permiten soportar mayores esfuerzos de trabajo a bajas
concentraciones de lactato en nadadores juveniles (Tanner & Gore, 2013; Navarro

Valdivielso, 1998).



Ahora bien, para dar sustento tedrico a la investigacion se realiz6 una basqueda
exhaustiva en las distintas bases de datos competentes a la variable o variables de
investigacion, como el repositorio de la Unidad Central del Valle del Cauca (UCEVA),
PubMed, Google académico y Scopus. Como se aprecia en los siguientes parrafos, solo se
seleccionaron cinco antecedentes pertinentes al estudio, uno de ellos de nivel municipal,

otro de nivel nacional y dos antecedentes de caracter internacional.

A nivel local se destaca la investigacion de enfoque cuantitativo y disefio
cuasiexperimental de preprueba-posprueba y grupo control, realizada a un grupo de
nadadores de seleccion Valle y Colombia de la categoria juvenil del Club Orcas Tulu4, en la
cual se somete a nadadores juveniles a un modelo ATR de 13 semanas, donde se observa el
comportamiento fisioldgico de la curva de lactato, por medio del test de 6 x 200 m libre de
carga incremental en cada una de las areas funcionales, concluyendo que los modelos
contemporaneos ofrecen mejores adaptaciones en la capacidad de resistencia y un
desplazamiento hacia la derecha y hacia arriba de la curva de lactato, que se traduce en una
mejora en la capacidad aerdbica y potencia especifica de nado (Calderon Lonzélez & Lozano

Castafieda, 2016).

La otra investigacion de enfoque cuantitativo relacionada con muestreo de lactato
fue larealizada por VVélez Barrios (2007) de tipo pre experimental, se valoré a dos deportistas
de 18 afios, una dama y un varon, con 10 afios de vida deportiva en natacion, realizando un
diagnostico 6 x 400 metros de cargas progresivas que tienen como marcador de la intensidad
la toma de lactato sanguineo, encontrandose un efecto contrario al mencionado en el

antecedente anterior, al concluir la aplicacion de un modelo tradicional da como resultado,



una disminucion en las marcas de la prueba de 400 m libre, adecuada para nadadores

semifondistas y fondistas.

A nivel internacional se hallo el estudio de Agaoglu et al. (2010), que tiene el
objetivo de identificar los efectos de la resistencia aerobica, anaerdbica y velocidad de nado,
llevando a cabo la prueba de 8 x 100 m libre de carga incremental con toma de lactato
sanguineo, con un enfoque cuantitativo, de disefio de tipo pre-experimental, con una muestra
de 17 nadadores varones de 15.17 + 0.81 afios, en la que se concluye observandose una
disminucion de la resistencia aerobica mientras la resistencia anaerébica aumentd a
velocidades por encima del 75% de la intensidad de nado, logrando aumentos en las

velocidades de nado y en las concentraciones de lactato sanguineo significativos.

En lo que respecta a estudios que comparan modelos de periodizacion, se encontrd
la tesis doctoral de enfoque cuantitativo, con disefio causi-experimental, de alcance
explicativo, que compard los cambios en el rendimiento de nado en la prueba de 100 m libre
entre un modelo de periodizacion tradicional y otro de periodizacion inversa, dentro de un
macrociclo de 14 semanas de duracion, siendo la periodizacion tradicional la del grupo
control y la inversa la del grupo experimental; para la realizacion de la investigacion
participaron 25 nadadores con una edad promedio de 16 afios entre hombres y mujeres. El
estudio concluye observandose mejoras significativas en el grupo que realizé la
periodizacion inversa en la prueba de 100 m libre, caracterizada por utilizar volimenes bajos

e intensidades altas (Arroyo Toledo, 2011).

Afos después, Clemente-Suérez et al. (2016), desarrolla una investigacion de

enfoque cuantitativo, de disefio cuasi-experimental y de alcance explicativo, cuyo objetivo



fue analizar los efectos fisiologicos de dos modelos de periodizacion, el modelo de
periodizacion tradicional y el modelo de periodizacion inversa de 10 semanas de duracion,
realizando un protocolo de 5 x 200 m libre de carga incremental, en 17 nadadores de feminos
de 18.5 + 1,9 afios y varones de 17.3 + 0.6 afios. En la cual termina por decir que se suigiere
la implementacion de un modelo de periodizacién inversa, ya que se requiere de menos
tiempo para su desarrollo, siendo este eficaz para pruebas de natacion, donde el umbral
anaerdbico es importante, esto como resultado de no observar diferenecias significativas

entre grupos de investigacion.

En contexto, la natacion en nadadores jovenes debe guiarse respetando las etapas de
desarrollo en la que se encuentre el nadador, teniendo en cuenta no solo la edad cronoldgica,
sino también la edad bioldgica, para asi prever un posible desarrollo precoz del deportista,
prestando atencion a la resistencia aerdbica y debilidades de los grupos musculares, que
propician una obtencién de la reserva de adaptacion duradera. Ademas, durante el
entrenamiento a largo plazo en nadadores de competicion, se deben plantear una serie de
preguntas que guien el proceso, tales como, qué, como y cuanto, de esta forma identificar
los contenidos del entrenamiento, mas claramente, se dice que, la entrenabilidad de la
resistencia aerobica alcanza sus mayores porcentajes entre los 14-15 a 16-18 afios,
conjuntamente, a medida que se avanza en estas edades corresponde un desarrollo maximo

de los niveles basicos, especificos y competitivos (Navarro & Arsenio, 2002).






1 Incidencia de los modelos de periodizacién clasico de Matveyev modificado y el modelo
ATR en el desplazamiento de la curva de lactato hacia la derecha en los nadadores

juveniles

Para dar inicio al marco tedrico se procede a describir y explicar lo concerniente a los
modelos de periodizacion del entrenamiento deportivo en los deportes de resistencia, haciendo
especial énfasis en el modelo de periodizacién clésico de Matveyev modificado y modelo de
periodizacion contemporaneo ATR, que han sido desarrollados por los entrenadores de natacion
para los nadadores jovenes (Navarro Valdivielso, 2021), con el prop6sito de conocer acerca de la
historia y analizar como se estructura un ciclo de entrenamiento en los modelos de periodizacion
mencionados antes. Posteriormente explicara el metabolismo del lactato y el comportamiento de
este en su curva, al aplicar las distintas areas funcionales que se distribuyen de manera regular o
concentrada, segun sea la periodizacion del entrenamiento. Finalmente, basandose en la poca teoria
que hay al respecto se explicaran los efectos que conllevan los diferentes desplazamientos en los

modelos de periodizacién clasico de Matveyev modificado y modelo ATR.

1.1 Modelos de periodizacion en los deportes de resistencia

Autores como Bompa y Buzzichelli (2016) mencionan que, la periodizacion ciclica a largo
plazo en los deportes de resistencia y en las demas disciplinas, tienen como objetivo desarrollar un
mejor rendimiento en los deportistas, de esta manera, posibilita que coincidan los periodos
competitivos importantes durante una o varias temporadas, precisamente, esto recibe el nombre de
periodizacion. Issurin (2018) sefiala que, en el transcurso de un periodo de tiempo se realizan

periodicamente una compilacion de programas de entrenamiento, a lo que llama periodizacion,
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compuesta por una jerarquia de ciclos de entrenamiento conformada por varias unidades periodicas
tales como ciclo cuatrienal (olimpico), macrociclo, periodo de entrenamiento, mesociclo,

microciclo, sesion de entrenamiento, ejercicio de entrenamiento.

La planificacion del entrenamiento es un proceso de estructuracion de etapas en un periodo
de tiempo determinado, por ello, es fundamental tener en consideracion que, para desarrollar un
optimo nivel en todas las disciplinas, se deben tener en cuenta los componentes de la carga a
desarrollar durante la temporada, esto conlleva a que los atletas tengan una mejor adaptacion a
nivel fisioldgico, posibilitando una mayor eficacia al aplicar las cargas de entrenamiento, de igual
forma, en el caso de los deportes ciclicos sean de corta, media o larga duracion, se desarrollan
niveles de resistencia acordes a las cargas especificas, por lo tanto, la resistencia de base dependera
del esfuerzo y su duracidn, por ejemplo, no es lo mismo un entrenamiento de resistencia para un
atleta que correra 10.000 metros, que para un kayakista de velocidad, en el que la distancia de

competencia serd de 200, 500 y 1.000 metros (Campos & Cervera, 2003; Gillone, 2015).

Para Cunanan et al., (2018) y Garcia-Verdugo (2007), la periodizacién se considera como
un proceso temporal en el que las fases de entrenamiento que se determinan segln el tiempo del
periodo competitivo para lograr la adaptacion 6ptima, es por ello que, los entrenadores planifican
la duracion de los periodos hacia la adquisicién y realizacion de las capacidades fisicas, por
ejemplo, velocidad, resistencia, fuerza, potencia, velocidad, etc. En funcién a lo expuesto, es
importante analizar los contenidos del entrenamiento divididos en los periodos béasicos, especificos
y competitivos, pues una vez determinados estos, la aplicacion de los diferentes modelos de
entrenamiento deberan estructurarse teniendo en cuenta la naturaleza, magnitud, orientacion y

organizacion de la carga (Gonzélez Ravé et al., 2014).



De ahi, se infiere que los deportes de resistencia, requieren por parte del entrenador
conocimiento y observacion en los procesos de adaptacion dentro de la periodizacion del
entrenamiento, en el que algunos deportistas no consiguen su mejor forma deportiva (FD), previo
a la temporada de competencia por los errores que se cometen en el desarrollo de la periodizacion.
De este modo, todo entrenamiento debe planificarse de manera sistematizada, en términos de
unidades estructurales, de igual forma, antes de periodizar el entrenamiento es importante conocer
el tiempo que se dispone para su puesta en practica, asi como las caracteristicas del deporte

(Camacho et al., 2019; Gonzélez Ravé et al., 2014; Issurin, 2018; Padilla, 2017).

1.1.1 Modelo clasico de Matveyev

Dentro de la periodizacion de los deportes de resistencia se encuentran los modelos de
periodizacion convencional, de estos el mas reconocido es el modelo cuyo precursor es Matveyev
2001), quien plantea que el modelo tiene como objetivo el logro del rendimiento competitivo, para
ello, el deportista debe ser sometido a un proceso sistematico, conformado por la planificacion,
organizacion, ejecucion y control del entrenamiento, seguidamente, la sistematizacion de su
estructura se divide en tres importantes periodos, el primero, es el periodo preparatorio, el segundo,

periodo competitivo, y el tercero, periodo transitorio (Gonzales, 2018; Gonzélez Rave et al., 2010).

Ahora bien, la periodizacion del entrenamiento deportivo determinada por Matveyev
(2001), desarrolla unas bases metodoldgicas que encaminan este proceso al campo cientifico, tal
y como se manifiesta en la actualidad; a continuacién, se explica detalladamente las caracteristicas
que se deben tener en cuenta a la hora de periodizar este modelo clasico de entrenamiento en los

atletas (Gonzalez Ravé et al., 2010).
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Con base en lo anterior, Platonov (2001) y Verhoshansky y Siff (2004) mencionan que el
periodo preparatorio es el primero a desarrollar en el modelo clésico de Matveyev, alli se evidencia
la base estructural méas larga, teniendo como objetivo principal desarrollar funcionalmente los
contenidos motrices, mentales y técnico-tacticos orientados hacia la competicion; en general el
periodo preparatorio tiene una duracion de 3 a 6 meses, teniendo en cuenta la estructura anual de
entrenamiento y el tipo de disciplina deportiva. Por lo tanto, VVasconcelos (2005) sefiala, que el
periodo preparatorio depende de las principales fechas de competicion, de los afios de
entrenamiento del atleta y el nimero de competencias fundamentales a las que ha asistido en un
afio, de esta manera se determina si el macrociclo pertenece a un plan monociclico, biciclico,

triciclico, etc.

De este modo, autores como Costa (2013), Gonzales (2018), Padilla (2017), Issurin (2018),
Weineck 2005) y Vasconcelos (2005) consideran que, el periodo preparatorio se divide en dos
fases; la primera se desarrolla una estructura fisica global y amplia, llamada preparacién general,
y en la segunda predominan las herramientas especificas, disminuyendo el volumen y aumentando
la intensidad, llamada preparacion especial. En el caso de la preparacion general, que tiene por
objetivo maximizar el nivel de aptitud fisica del deportista, potenciar el nivel funcional del
organismo mediante la mejora del VO.méax, del umbral anaerdbico, acondicionamiento fisico,

flexibilidad, fuerza maxima, etc.

Con respecto a la etapa de preparacion especial o especifica, cuyo objetivo es desarrollar
las condiciones de la forma deportiva, por ejemplo, aumento cualitativo del entrenamiento,
formacion de las capacidades volitivas especificas para obtener el mejor éxito en las

competiciones, y el debido aumento del maximo del volumen, y la intensidad desciende de manera



selectiva para dar importancia a las habilidades méas especializadas del entrenamiento (Costa,

2013; Gonzales, 2018; Issurin, 2018; Padilla, 2017; Vasconcelos, 2005; Weineck, 2005).

Dentro del orden de ideas Platonov (2001), menciona que el principal objetivo del periodo
competitivo es el desarrollo armonioso de la preparacion especial, es decir, durante ese tiempo se
debe hacer una preparacion completa e intensa de los ejercicios especificos de la modalidad
deportiva, preparando al deportista para la posterior competencia, cabe mencionar, que todo lo que
se ha trabajado a lo largo del periodo preparatorio, favorecera al deportista en las competencias
fundamentales, precisamente, en dicho periodo se debe elevar el maximo nivel de rendimiento

deportivo del atleta para favorecer a su proceso de optimizacion de la forma deportiva FD.

El ultimo periodo de un ciclo de entrenamiento, en este caso, el periodo transitorio Weineck
(2005) y Platonov (2001) explican como en esta fase se presenta una pérdida de la forma deportiva,
al disminuirse la intensidad la intensidad y volumen de la especificidad de entrenamiento, ademas,
este periodo tiene como objetivo recuperar los sistemas organicos, relacionados con el sistema
nervioso central y metabolico del deportista, relacionadas con el sistema nervioso central y la parte
mental del deportista. Cabe mencionar, que en este periodo Issurin (2018) plantea que, se pueden

realizar trabajos de recuperacién activa ejecutando actividades deportivas alternas.
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1.1.1.1 Origen y Generalidades del Modelo Clasico de Matveyev. Marveyev (2001) fue
uno de los precursores de la teoria del entrenamiento deportivo, estableciéndolo desde la base
cientifica en 1964, de esta forma se marcé un punto de partida para que paises de Europa del este
y luego occidentales establecieran la planificacion del entrenamiento deportivo como parte
fundamental, dicha propuesta lleva a cabo cambios periodicos de las actividades sociales y
bioldgicas en el ser humano, por lo tanto este modelo se adaptaria a diferentes deportes a nivel
competitivo encontrando limitaciones para lograr la mejor adaptacion en deportes colectivos,
debido a que estos deportes requieren preparar al deportista para varios partidos en un tiempo
reducido, lo que no encajaria con la taxonomia de unidades jerarquicas establecidas durante un

ciclo de entrenamiento (Costa, 2013; Gonzéles, 2018; Issurin, 2018).

Después de todo, la periodizacion del entrenamiento debe definir la secuencia temporal y
fisica de las actividades que constituyen un ciclo deportivo, es decir, que algunos periodos se
articulen con el desarrollo de las fases de la forma deportiva, a dicha estructura se le denomina,
modelo clasico de Matveyev. Ademas, lo que también se pretende en este disefio de planificacion,
es el aumento del rendimiento del deportista, de esta forma, se puede potenciar las diferentes
capacidades durante los objetivos mas especificos del deportista, por ejemplo, estar al maximo
nivel durante el periodo competitivo (Garcia-Verdugo, 2007). Con base en lo anterior, el modelo
clasico de Matveyev en la teoria del entrenmiento actual es dirigida para deportistas de nivel bajo

y medio y en formacion (Issurin, 2018).



1.1.1.2 Fundamentos y Leyes que Sustentan el Modelo Clésico de Matveyev. Los
fundamentos y leyes que sustentan el modelo clésico de Matveyev, son el resultado de una
planificacion grupal, individual, plurianual y anual de macrociclos, precisamente; la primera
propuesta metodoldgica para estructurar los contenidos del entrenamiento es la estructura del plan
anual, ahora bien en la que se pretende desarrollar un 6ptimo rendimiento en el deportista para
competir, que se reflejard en una optima forma deportiva, es decir en el mejor estado para la
consecucion de los logros deportivos y se adquiere mediante el desarrollo de los procesos de

entrenamiento fisico, técnico, tactico y psicoldgico (Campos & Ramédn, 2003).

De igual manera, Campos y Ramén (2003), mencionan, que las caracteristicas
fundamentales de la estructura del modelo clasico de Matveyev son las siguientes; en primer lugar
no se tiene en cuenta la particularidad bioldgica del atleta, ademas el ciclo anual es completo. En
cuanto al periodo preparatorio, se desarrolla gran volumen de trabajo a esto se le afiade que se
evidencia una variedad en las curvas de volumen e intensidad de las cargas, aislando las
capacidades condicionales de la técnica. Con respecto a la etapa de preparacion especial, Marveyev
(2001) afirma que, se busca aumentar la intensidad con cargas un poco mas especificas a la

modalidad deportiva, para preparar al deportista a la posterior competencia.

Ademas de las caracteristicas fundamentales del modelo clasico de periodizacién de
Matveyev (2001), Campos y Ramoén (2003) y Gonzélez Ravé et al. (2014), destacan la
concentracion de eventos competitivos fundamentales en un mismo periodo, puesto que, la
duracion de dicho periodo no debe ser superior al tiempo donde los atletas mantienen su optima
forma deportiva, en otras palabras, las competencias deben coincidir con el periodo competitivo

del ciclo de entrenamiento, con cargas competitivas de una alta intensidad y un volumen alto, pero
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menor al que corresponde al periodo preparatorio, de esta manera se espera lograr la adaptacion

necesaria para dar los maximo resultados deportivos.

Es preciso sefialar que la base para el concepto de periodizacion hace referencia a reconocer
que la fundamentacion de un entrenamiento corto, mediano, o largo, va de la mano con saber
relacionar y aplicar las diferentes cargas que se presentan en cada una de las fases y periodos de
un ciclo de entrenamiento, de esta manera se hace correlacion con las fases de la forma deportiva,
desarrollo, conservacion y pérdida de la forma de entrenamiento. Cabe resaltar, que el trabajo de
Matveyev desarrolla su modelo para que el deportista reciba un ejercicio éptimo o estimulo de
entrenamiento acorde con la descarga apropiada, para que se obtengan efectos positivos mediante

la formacion del entrenamiento a largo plazo (Cunanan et al., 2018).

1.1.2 Modelo de periodizacion ATR

En cuanto a la periodizacion contemporanea, uno de los modelos es el modelo de
periodizacion ATR, el cual debe aplicarse dependiendo de las necesidades del atleta que desarrolla
un nivel alto de rendimiento deportivo, ademas su objetivo inmediato es responder y satisfacer las
exigencias de las temporadas competitivas de la modalidad. Como ya se ha mencionado
anteriormente, una de las particularidades del modelo de periodizacion ATR incluye un programa
estratégico ajustado a la individualidad del deportista, donde se debe hacer un seguimiento en cada

uno de los mesociclos del programa de entrenamiento.

El orden de los mesociclos o bloques corresponde a una estructura logica en un corto
periodo, en el que los bloques estan estructurados en los mesociclos de acumulacion,

transformacion y realizacion (llamados en el argot del entrenamiento como modelo ATR) (Issurin,



2018; Gonzélez Ravé et al., 2014). A continuacion, se explicaran las particularidades de cada uno

de los mesociclos iniciando con el de acumulacion.

Por consiguiente, el mesociclo de acumulacion se fundamenta en el desarrollo motor del
atleta y establece unas reservas de capacidades basicas, lo que indica una adaptacion anatomica y
fisioldgica en relacion a la especificidad deportiva, este bloque tiene una duracion aproximada de
2 a 6 semanas. Seguidamente, en el mesociclo de transformacion el estimulo se convierte en
preparacion especial, basandose en la fuerza desarrollada para potenciarla en fuerza resistencia,
consiguiendo que la base aerdbica se perfeccione incrementando el abastecimiento energético
mixto (aerdébico-anaerobico) y la resistencia anaerobico, aumentando la resistencia especial y
velocidad, intensificando cada una de ellas, la duracion del bloque tiene un tiempo que varia entre
2 y 4 semanas. Finalmente, en el mesociclo de realizacion se entrena para aprender a competir, es
decir, en este periodo se realizan entrenamientos de competicion, adquiriendo un 6ptimo nivel de
carga, para desarrollar una gran potencia y velocidad de competencia, de esta manera, se iran
potenciando los bloques de acumulacién y transformacion; el tiempo requerido para la ejecucion

del ultimo bloque esté establecida entre 8 y 15 dias (Costa, 2013; Issurin, 2010; Issurin, 2018).

De acuerdo con Verhoshansky y Siff (2004) la estructura de planificacion ATR es una
propuesta que tiene como objetivo desarrollar la forma deportiva de los atletas en multiples veces
durante el afio determinado nimero de veces durante el afio, de esta manera, se alcanza un resultado
positivo en la temporada competitiva, logrando altos resultados en el rendimiento de los
deportistas. Al respecto, Issurin (2010) aclara que para la aplicacion del modelo de periodizacion
ATR se debe tener en cuenta las capacidades fisicas que intervienen en la modalidad, ya que este
modelo de planificacion es muy util para los deportes que requieren un mayor porcentaje de fuerza

0 resistencia, asimismo, este modelo cuenta con una estructura temporal especifica, la cual se
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ajusta al desarrollo de adaptacién bioldgica y funcional de cada deporte para lograr la mejora del

rendimiento deportivo.

1.1.2.10rigen y Generalidades del Modelo ATR. Agudelo Velasquez (2019) sefiala que,
la periodizacion del modelo ATR se desarrolla como cualquier estructura de planificacion
contemporanea que exige un nivel de rendimiento de base ya obtenido. Respecto a lo anterior, hay
que tener en cuenta que los deportistas en edades juveniles no siempre pertenecen a la categoria
formativa, ya que existen modalidades que cuentan con un nivel de especificidad a muy temprana
edad, por lo tanto, es conveniente dirigirse a estos deportistas jovenes, como atletas de rendimiento

deportivo.

Entre tanto, ya se ha mencionado que el entrenamiento que desarrolla mesociclos de
acumulacién, transformacion y realizacion, prepara al atleta para obtener cargas concentradas
durante la temporada, precisamente, Gonzalez Ravé et al. (2014) recomienda a los entrenadores
utilizar este disefio de entrenamiento, para estructurar e interpretar los pre-test y pos-test, luego de
aplicar cierta carga a los atletas, ya que a la hora de planificar, el entrenador puede tomar decisiones
acertadas en el momento del proceso competitivo. Ademas, la duracion de los mesociclos depende
de tres aspectos importantes, en primer lugar, la programacion temporal para la mejora de las
diferentes capacidades fisicas; también, el ritmo de mejoria; y finalmente, los factores externos
que se interponen en el disefio de entrenamiento, por ejemplo, el tiempo de concentracién durante

el entrenamiento previo a la competencia, la duracion del periodo competitivo, etc.



1.1.2.2 Fundamentos y Leyes que Sustentan el Modelo ATR. Issurin (2010) resalta que,
el contenido bioldgico de los mesociclos del modelo de periodizacion ATR estan fundamentados
por la regularidad homeostética, adaptacion del estrés, y la ley de supercompensacion, ahora bien,
Weineck (2005) aclara que el ejercicio fisico provoca una alteracion de la homeostasis en el
organismo, en el que se liberan diferentes hormonas como la adrenalina y noradrenalina
encargadas de preparar el cuerpo para la actividad fisica, ademés de estas hormonas se encuentran
otros componentes quimicos como el cortisol, la testosterona, la hormona del crecimiento y otros,
los cuales regulan las funciones de algunos 6rganos y coordinan las respuestas cuando se desarrolla

la actividad fisica.

Desde el punto de vista de Issurin (2010) y Navarro y Arsenio (2002), hacen mencion que
existen dos conceptos cientificos fundamentales en la periodizacién contemporanea que tienen una
estrecha relacion con la estructura de preparacién por bloques: el efecto acumulativo del
entrenamiento y el efecto residual del entrenamiento, en lo que concierne al efecto acumulativo se
dice que se desarrolla a largo plazo, siendo el principal motivo que determina el éxito del deportista
que ha llevado a cabo un buen , mejor dicho, se puede expresar como las mejoras en las
capacidades de los sistemas fisioldgicos y de las habilidades técnicas y fisicas conseguidas en un
proceso deportivo a largo plazo. Pero no todos los sistemas fisioldgicos obtienen la misma tasa de
mejora en las adaptaciones, ejemplo de esto es la diferencia entre la resistencia aerobica que
aumenta de manera mas pronunciada el aumento de las enzimas aerobicas y la densidad de las
mitocondrias y capilares, caso apuesto ocurre con el sistema glucolitico que no recide adaptaciones

tan duraderas y no se mejoran en el mismo rango que el metabolismo aeroébico.

Igualmente, Issurin (2010) y Navarro y Arsenio (2002), aclara que el efecto de

entrenamiento residual es relativamente nuevo, mencionando que este efecto de entrenamiento
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tiene gran incidencia en la resisitencia aerobica y la fuerza maxima, las cuales se sostienen en un
Optimo nivel durante cierto periodo después de finalizar el entrenamiento. En conclusion, esta
retencién mencionada anteriormente, pertenece a otro tipo particular de efecto de entrenamiento
Ilamado efecto residual, el cual, puede ser determinado como la conservacion de los cambios
inducidos por cargas de trabajo sisteméaticas méas all& de cierto periodo de tiempo después de la

finalizacion del entrenamiento.

En resumen, en cuanto a la preparacion general y la preparacion a largo plazo, los residuos
de entrenamiento de larga duracion tienen gran importancia en los deportes competitivos, por el
contrario, para el disefio de estructuras de entrenamiento, los residuos de entrenamiento de corta
duracion tienen una importancia crucial, en otros términos, el entrenador debe conocer el efecto
residual de cada tipo de entrenamiento, ya que el tiempo de residuos varia dependiendo de factores
fisioldgicos, después de todo, la prediccidn, evaluacion y planificacion de los efectos acumulativos
y residuales del entrenamiento, son componentes indispensables para el proceso de periodizacion

en bloques (Issurin, 2018).

1.2 Metabolismo del lactato y comportamiento de su curva durante un ciclo de
entrenamiento
En este apartado se explicara la importancia del lactato como variable fisiol6gica de control
de la intensidad de la carga de entrenamiento, pero antes se presenta un breve contexto del mismo.
Afios atras se afirmaba que el acido lactico era un producto de desecho metabolico, producido por
una serie de procesos que ocurren en la célula muscular especificamente en el citosol, llamado
glucolisis rapida, sefialando que este era el culpable directo de la fatiga muscular durante el

ejercicio (Brooks, 2020; Ferguson et al., 2018; L6opez Chicharro & Vicente Campos 2017).



Como expresa Brooks et al. (2021) hoy en dia se comprueba, que el lactato posee tres
funciones principales, en primer lugar, el lactato es un sustrato energético importante en el
metabolismo celular aerébico, en segundo lugar, es fuente principal de energia en la via
gluconeogénica y por ultimo, presenta una funcion de hormona, de alli que, se le llame
lactatohormona pues interviene en las tres categorias de sefializacion celular, paracrina, autocrina

y endocrina del metabolismo.

Ahora bien, el lactato en los deportes de resistencia es un marcador bioldgico, el cual
permite analizar de manera directa la intensidad de las cargas de entrenamiento aerdbico y el
manejo de adaptaciones a nivel metabdlico en los deportes de resistencia (Lopez Chicharro &
Vicente Campos, 2017; Katch et al., 2015; Larry Kenney et al., 2014), permitiendo individualizar

las cargas del nadador.

Por tal motivo, el lactato como marcador de la intensidad de la carga de entrenamiento de
resistencia suministra informacion objetiva, por medio del analisis del umbral lactico, como
expresa Lopez Chicharro y Vicente Campos (2017). Durante los ejercicios de caracter incremental,
la produccioén de energia a través de la via oxidativa llega a su maxima capacidad y no aporta el
ATP requerido, suscitando la participacion predominante de la glucdlisis rapida y el aumento
progresivo de las concentraciones de lactato en sangre y muscular, observando la denominada

curva de lactato, en la cual se puede evidenicar el umbral lactico (UL).

Otro evento originado por el descenso del aporte oxidativo y aumento del metabolismo
glucolitico, es el maximo estado estable del lactato (MLSS), este es un indicador que mide la
capacidad del organismo para mantener un equilibrio entre el la produccion, el aclaramiento y

amortiguacion del lactato, ya que si la intensidad sigue en aumento la glucdlisis rapida toma mayor
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participaciénn provocando que las concentraciones de lactato lleguen a un nivel donde es dificil
ser amortiguado y aclarado, ocasionando una inestabilidad metabdlica producida por el descenso
del pH tanto en sangre como al interior del musculo activo (Lopez Chicharro & Vicente Campos,

2017; Lopez Chicharro et al., 2013; Mazza, 2015).

1.2.1 Metabolismo del lactato durante el entrenamiento

Como se dijo en la introduccion al capitulo, el lactato es una variable fisiologica que ayuda
al analisis objetivo de la intensidad durante un el entrenamiento, también sobre las funciones para
aportar energia al organismo. Por consiguiente, se hace necesario entender qué es el lactato y como
ocurren los procesos metabdlicos en los que interviene durante el entrenamiento como respuesta a

la actividad fisica.

1.2.1.1 Produccién del Lactato. Profundizando de forma mas detallada en el proceso de
produccion del lactato, este es dado por una serie de reacciones fisiologicas que inician con el
catabolismo de la glucosa al ingresar en el citosol de la célula muscular, al finalizar el proceso se
obtiene piruvato, el cual puede ser transformado en lactato por intervencion de la enzima lactato
deshidrogenas (LDH), terminando asi la ruta metabolica de la glucolisis rapida (Brooks et al.,

2021; Brooks, 2018; Katch et al., 2015).

Sin embargo, vale mencionar que durante varios afios se le ha atribuido el mérito al
aumento de las concentraciones de lactato en sangre y musculo al déficit de oxigeno en la célula,
cuando bien se ha evidenciado que el VO. aumenta en ejercicios de cargas incrementales, ademas
este sustrato posee la capacidad de ser participe en procesos aerobicos, especialmente en la
gluconeogénesis y en la misma mitocondria de la célula que lo produce, por ende, la afirmacion

que por afos se establecid no es pertinente segun confirman investigaciones actuales (Brooks et



al., 2021; Ferguson et al., 2018; Lopez Chicharro & Vicente Campos, 2017; Mazza, 2020; Poole

etal., 2021).

En la actualidad Lopez Chicharro y Vicente Campos (2017) argumentan, que el
exponencial aumento de las concentraciones de lactato son producidas por dos mecanismos, uno
de ellos asegura que la mitocondria no puede captar el piruvato rapidamente, que desencadena la
ley de accion de masas, por lo tanto, este mecanismo no perturba la relacion lactato/piruvato vy, el
otro genera la alteracién de esta relacion, porque la lanzadera de electrones no posee la capacidad
para reoxidar la nicotinamida adenina dinucleétido reducido (NADH) del citoplasma, la cual

transporta los H* producidos en la glucolisis rapida.

Los anteriores procesos, dan como resultado que la enzima LDH aumente su actividad y
convierta la acumulacién de acido pirtvico en acido lactico, que se disocia al entrar en contacto
con la célula en lactato e hidrogenidn, lo que significa una menor participacion del metabolismo
aerdbico, en los que participan la glucolisis aerdbica o lenta, fosforilacion oxidativa y p-oxidacion,
como consecuencia del aumento de la intensidad de la carga en el ejercicio fisico, no obstante, este
proceso se puede ver retrasado si el individuo posea una densidad mitocondrial y una adaptacion
enzimatica que le permita aclarar y taponar el lactato a altas tasas de produccion de lactato, este
retrasa la acidosis metabdlica (Brooks, 2018; Ferguson et al., 2018; Katch et al., 2015; Ldpez

Chicharro & Vicente Campos, 2017; Poole et al., 2021).

Por el contrario, si los valores de lactato se acumulan los hidrogeniones (H*) también lo
haran, generando en la célula muscular un estado de acidosis metabdlica, lo cual termina en fatiga
muscular, aunque hay que afirmar, que actualmente se considera erréneo decir que el lactato

interviene en el proceso de fatiga, pues este es un factor que evita el cese de la contraccion muscular
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al ser oxidado (Brooks et al., 2021; Lopez Chicharro & Vicente Campos, 2017). Ahora se sabe
que la fatiga tiene diferentes factores como la acumulacion de los iones de fosfato y la disminucién
de Calcio (Ca"), que interfiere en el funcionamiento del musculo activo, ya que no ocurre una
normal captacién de los canales de calcio en la miofibrilla (troponina C) que causa la interrupcion

de la actividad fisica (Brooks, 2018; Gladden, 2004; Lopez Chicharro & Vicente Campos, 2017).

1.2.2 Comportamiento fisioldgico de la curva de lactato con relacion a las areas

funcionales

En este apartado se exponen, los efectos que se obtienen en cada una de las areas
funcionales utilizadas como componentes durante el ciclo de entrenamiento en los deportes de
resistencia, cada una ofrece una serie orientaciones sobre el predominio del metabolismo
energético, observando si corresponde a uno oxidativo o glucolitico representado en la curva de
lactato, por medio de las concentraciones de lactato en sangre medidos en mmol/I al realizar un
test escalonado de carga incremental, dando informacién objetiva que sirve para llevar el
seguimiento del deportista durante el ciclo de entrenamiento, siempre teniendo en cuenta las
caracteristicas fisioldgicas individuales que el deportista necesita para dar el maximo rendimiento
deportivo (Gonzalez Ravé et al. 2014; Lépez Chicharro & Vicente Campos, 2017; Maglischo,

2009; Mazza, 2015).

De acuerdo con Mazza (2015) cuando se prescribe la carga de entrenameinto se tienen en
consideracion los efectos y los objetivos planteados para la sesion segun el mesociclo, para
resolver esto, se sugieren las areas funcionales para darle la orientacion deseada a la carga de
entrenamiento originadas en la antigua republica democréatica alemana (RDA), que luego fueron

adaptadas por Ernets Maglischo y posteriomente por Juan Carlos Mazza, tal y como se aprecia en



la figura uno, las areas funcionales orientan al entrenador sobre la especificidad metabdlica de la

carga durante el ciclo de entrenamiento.

Figural

Clasificacion de las areas funcionales

AREAS FUNCIONALES SEGUN NIVELES DE LACTATO

Especificidad de los estimulos (Mazza, 1.C. Modificado de Maglischo, 1990
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REGENERATIVO

Fuente: extraido de Mazza, areas funcionales segun niveles de lactato (2015, p. 18).

Acontinuacidn se explicara con detalle el coportamiento de la curva de lactato con base en
las areas funcionales que expone Mazza (2015), analizando las respuestas fisioldgicas de los
sistemas metabolicos en cada una de las areas funcionales. Cabe decir que, dichas respuestas
presentadas en los siguientes apartados no corresponde a una respuesta fija de las concentraciones
de lactato, pues bien se sabe, que cada individuo posee caracteristicas fisioldgicas que hacen que

la respuesta al lactato sea totalmente singular.
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1.2.2.1 Area Funcional Regenerativa — Z0. En el inicio de la secuencia se explican los
efectos agudos e inmediatos que ocurren en el area funcional regenerativa, que corresponde a
estimulos del entrenamiento orientados a la entrada en calor del deportista o de vuelta a la calma
(Mazza, 2015). La respuesta energética del cuerpo a la baja intensidad de la carga de
entrenamiento, obtiene su energia en forma de ATP mediante procesos metabolicos aerdbicos u
oxidativos tales como, la B-oxidacion, ciclo de Krebs y fosforilacion oxidativa, dan como resultado
concentraciones de lactato en sangre inferiores a 2 mmol/l (Mazza, 2015; Lopez Chicharro et al.,

2013).

Siguiendo con el area funcional regenerativa se dice que, la débil activacion del sistema
nervioso simpatico-adrenal permite la liberacion de los &cidos grasos libres (AGL), glucosa y en
algunos casos aminoacidos a la circulacién sanguinea, para ser transformados en acetil-CoA al
interior de la célulay asi participar en el ciclos de Krebs en la mitocondria, ademas el bajo esfuerzo
y tension que ejercen los musculos en el area funcional regenerativa, la contraccion muscular se

ejecutard fundamentalmente por fibras de contraccion lenta o tipo 1 (Lopez Chicharro et al., 2013).



1.2.2.2 Area Funcional Subaerobica — Z1. En cuanto al area funcional subaerdbica o
también reconocida como RI, se dice que el deportista moviliza entre 2 y 4 mmol/l de lactato lo
que significa un esfuerzo menor o cercano al UL, por ende aun se mantiene el predominio de la
via oxidativa (Mazza, 2015), ya que la estimulacion aun baja del sistema simpatico-adrenal haré
que sigan activandose fibras tipo I, por lo tanto los combustibles principales utilizados para el
esfuerzo serén, los AGL y el lactato que se produce y metaboliza en la mitocondria (Brooks et al.,

2021; Hashimoto et al., 2006; Lopez Chicharro et al., 2013; Mazza, 2015).

Ahora bien, al realizar el entrenamiento orientado a las areas funcionales ya mencionadas,
corresponden a un metabolismo predominantemente oxidativo, provocan un comportamiento en
la curva de lactato con concentraciones de lactato inferiores a 4 mmol/l (Maglischo, 2009; Mazza,
2015). Por ende, se dice que esfuerzos por debajo del umbral lactico pertenecen al metabolismo

aerdbico (Gonzalez Ravé et al., 2014; Maglischo, 2009).

Como se observa en la figura 2, se ejemplifica con una gréafica de lactato-velocidad los
resultados de un nadador juvenil de nivel intermedio que efectla un test escalonado de cargas
progresivas de 5 x 400 m en técnica de libre, para explicar graficamente cada momento se analizan
los resultados de cada area funcional, en la cual en la primera repeticién el nadador alcanza
concentraciones de lactato de 1.9 mmol/l a una velocidad de 1.12 m/s que corresponde a 5 minutos
y 54 segundos (5:54), y en la segunda toma de lactato, el tiempo disminuye a 25 s, con respecto al
tiempo anterior, realizando una velocidad de nado de 1.21 m/s que representa en 400 m un tiempo
de 5 min y 29 s obteniendo concentraciones de 2.3 mmol/l de lactato sanguineo, lo anterior indica
que el nadador posee la suficiente base aerdbica como para aportar energia por medio de las grasas,
preservando el glucogeno muscular, que le permitira en las posteriores repeticiones tener una tasa

de produccion de lactato baja (Katch et al., 2015; Mazza, 2015; Maglischo, 2009).
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1.2.2.3 Area Funcional Superaerdbica — Z2. En lo relacionado a la denominada éarea
funcional superaerdbica o también llamada RII, es utilizada para mejorar la velocidad “crucero”
en los deportistas de medio fondo y fondo, en la cual se identifica un equilibrio lactacido (LaSS),
originado porque la tasa de produccién y aclaramiento de lactato se mantienen en equilibrio, por
lo tanto a esta intensidad de ejecucion se producirdn concentraciones de lactato entre los 4 y 7
mmol/l, por ende, se considera como un &rea fundamental para el desarrollo de la resistencia
aerdbica, puesto que desplaza los estados de LaSS y con ello el UL, formando asi la base para la

buena realizacion del area de MVO2 (VO2max) (Mazza, 2015).

Figura 2

Resultados de una prueba carga incremental en areas regenerativa y subaerébica
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Fuente: Los autores.

Como se evidencia en la figura 3, el nadador juvenil logra en la tercera repeticion un nivel
de lactato de 4.3 mmol/l a una velocidad de nado de 1.17 m/s (5:13), se observa con relacién a la
toma anterior un aumento de 1.9 mmol/l y una mejora de 16 s, en tal sentido hay aumento en la

produccion de lactato en sangre, por una mayor activacion de la glucdlisis rapida para proveer



ATP, junto con esto la participacion progresiva y predominante de fibras tipo lla. Aunque no se
debe olvidar, que el sistema aerdbico aun se encuentra en funcionamiento, distinguiendo esta zona
como un estado de transicion entre el metabolismo aer6bico y anaerdbico (Lopez Chicharro &

Vicente Campos, 2017; Lopez Chicharro et al., 2013; Maglischo, 2009).

El fendmeno en el cual ocurre la transicion aerobica-anaerobica se denomina umbral
lactico (UL), aunque cabe decir que en la literatura cientifica se encuentran diversos términos
acufiados por los diferentes autores entre los que se pueden identificar el umbral anaerdbico (Uan),
maximo estado estable de lactato, por sus siglas en inglés (MLSS) o aparicién de la acumulacion
del lactato (OBLA), lo que dificulta su comprension, por tal motivo se hablara en este escrito de
umbral lactico (UL) (Faude et al, 2009; Katch et al., 2015; Lépez Chicharro & Vicente Campos,

2017; Poole et al, 2021; Rodriguez et al, 2019; Tanner & Gore, 2013).
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Figura 3

Respuesta de la curva de lactato en el area superaerdbica
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Para dejar en claro la presente controversia, se define el UL como el inicio del aumento
exponencial y constante del lactato determinado por la intensidad del esfuerzo fisico, que ocurre
como Ya se habia explicado en el titulo metabolismo del lactato durante el entrenamiento (Lopez
Chicharro et al., 2017). Este momento se aprecia en la figura 4, en el cual el organismo utiliza
tanto procesos del metabolismo oxidativo como glucolitico que aportan energia en forma de ATP
a los musculos, provocando asi una activacion de las fibras lentas y rapidas de tipo I, lla 'y, lIx

pero en un porcentaje bajo (Gonzéalez Ravé et al., 2014; Lépez Chicharro et al., 2013).

Diferentes autores como Gonzélez Ravé et al. (2014), Katch et al. (2015), Lépez Chicharro
et al. (2013), Maglischo (2009), Mazza (2020), Navarro Valdivyelso (1999) proponen, como

indicador de la capacidad de rendimiento del deportista de resistencia aerobica, la concentracion



fija de lactato sanguineo de 4 mmol/l (figura 4), pues esto permite monitorear el desarrollo eficiente
de la resistencia aerdbica durante la periodizacion del entrenamiento, aunque resaltan que al ser
un punto estdndar no es el méas preciso para determinar la carga de entrenamiento y sus
adaptaciones, observando errores, pues no todos los deportistas poseen las mismas caracteristicas

metabdlicas.

Cabe resaltar que cuando el deportista se encuentra a velocidad del UL, MLSS o LaSS
(Mazza, 2015), puede mantener la intensidad de la carga aproximadamente durante unos 20 o 30
min de duracion de manera uniforme, sin embargo, si la intensidad requerida para efectuar el
trabajo incrementa no podra mantener el ritmo y colapsaran los sistemas de produccion de energia
rompiendo con el LaSS, provocando de esta manera un aumento en los valores de produccién de
lactato y un descenso en la tasa de aclaramiento y amortiguacién, denotando un descenso
significativo del pH celular, haciendo que el deportista tenga que reducir la intensidad de la
actividad debido a los altos niveles de fatiga. (L6pez Chicharro et al., 2013; Maglischo, 2009;

Mazza, 2020; Mazza, 2015).
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Figura 4

Determinacion del umbral lactico o anaerébico
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1.2.2.4 Area Funcional MVO2 —Z3. En el caso del area funcional de MVVO2, el organismo
alcanza la maxima potencia para absorber, transportar y utilizar el oxigeno a nivel mitocondrial en
las células musculares (Larry Kenney et al., 2014; Lépez Chicharro et al., 2013), esto implica que
el metabolismo aer6bico (glucolisis lenta y cadena de transporte de electrones) utilice los
cabohidratos como fuente de energia para aportar ATP (Gonzélez Ravé et al., 2014; Katch et al.,
2015), por tal motivo se elevan los niveles de lactato entre los 7 y 10 mmol/l en sangre (L6pez

Chicharro et al., 2013; Mazza, 2015).

Con relacion a la respuesta energética en el area funcional de MVVO2, con base en Gonzélez
Ravé et al. (2014), Lopez Chicarro y Vicente Campos (2017) y Lopez Chicharro et al. (2013)
argumentan que el sistema metabolico genera una alta tasa de glucolisis rapida que estimula la

glucogendlisis hepatica y muscular. Aungue no se debe olvidar que, el sistema aerdbico se



encuentra en su maximo nivel para contribucion ATP, como resultado el individuo logra la

potencia aerdbica.

Tal y como se representa en la figura 5, el nadador obtiene concentraciones de lactato de
7.3 mmol/l a una velocidad de nado de 1.32 m sobre segundo (5:01), apreciando de esta manera
una diferencia notable, ya que hay una mejora en el tiempo anterior de 12 s, pero un auemento en
la concentracion de lactato de 4.3 mmol/l con respecto a la repeticion anterior. Observando asi,
como los sistemas de remocién de lactato, ya sea por oxidacién o conversién (Hashimoto et al.,
2006), en esta area funcional no podran contrarrestar la alta tasa de produccién de lactato,
denotando un uso predominante de la glucolisis rapida para aportar energia quimica transformada
en mécanica por las fibras de contraccion rapida como las lla y lIx (Katch et al., 2015; Lépez

Chicharro et al., 2013; Maglischo, 2009; Mazza, 2015).

1.2.2.5 Area Funcional de Resistencia Anaerébica — Z4. Tal y como menciona Mazza (2015)
el area funcional de resistencia anaerdbica o también llamada resistencia lactacida (RL), se
desarrolla ejecutando esfuerzos que logren producir una concentracion de lactato sanguineo entre
10 y 12 mmol/l produciendo niveles de acidosis celular y sanguinea altos, pero no maximos, puesto
que el area funcional se puede definir como la relacion de distancia y tiempo en la cual una persona
puede soportar un esfuerzo submaximo (Mazza, 2015), con aportes de energia glucolitica, no
obstante Navarro Valdivielso (1998) considera que el area funcional RL se realiza a intensidades

casi maximas en un tiempo no superior a los 90 s.

Desde la posicion de Lopez Chicharro et al. (2013) quienes expresan que, los efectos
agudos del entrenamiento en dicha zona provocan una series de adaptaciones tales como la

activacion de fibras rapias 11x, la particpacion del mayor nimero de unidades motoras posibles, la
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estimulacion del sistema cardiovascular a su maxima expresion (FCmax), la actividad de un sistema
respiratorio, con una frecuencia respiratoria maxima y en cuanto al sistema energético, se producen
grandes cantidades de lactato e H*, resultando en un estado de acidosis metabolica que provoca
una inhibicién de la enzima fosfofructoquinasa (PFK) vital en la glucolisis rapida, ademéas del
desalojo del calcio que conlleva a la incapacidad para generar tensién mecanica. Cabe destacar
que al llevar a cabo esta capacidad se aumentan componentes volitivos y morales vitales para
soportar la carga de entrenamiento a la que se somete el deportista (Gonzéalez Ravé et al., 2014;

Lopez Chicharro et al., 2013; Mazza, 2015).

Figura 5

Comportamiento de la curva de lactato en el rea superaerobica
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Por tal motivo como se observa en la figura 6, en la curva de lactato-velocidad de la Gltima
repeticion del test se generan concentraciones de lactato sanguineo 12.1 mmol/l, debido al aumento
de la velocidad de nado a ritmo de competencia (RC) lo que corresponde al area funcional de
resistencia anaerobica, pues se desplaza a una velocidad de 1.35 m/s (4:55), evidenciando un
aumento cuantitativo de las concentraciones de lactato en sangre de 4.8 mmol/l con respecto a la
repeticion anterior (Lopez Chicharro et al., 2013; Maglischo, 2009; Mazza, 2015). También cabe
afiadir, que el cuerpo por medio de los sistemas amortiguadores como el bicarbonato, el fosfato y
las proteinas intercedaran en regresar el equilibrio &cido-base que disminuyen la acumulacion de

H* (Katch et al., 2015; Lépez Chicharro & Vicente Campos, 2017; Maglischo, 2009).

Figura 6

Respuesta de la curva de lactato en el area de resistencia anaerdbica
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1.2.2.6 Area Funcional de Potencia y Tolerancia Anaerébica — Z 5. En el caso de la zona 5
Mazza (2015) la divide en dos, por un lado, se utiliza un gran potencial energético dado por el
metabolismo fosfagénico que conlleva a la mejora neural, ya que son esfuerzos a velocidades
inferiores a 6 s, por otro lado se encuentra la gran participacion de la glucolisis rapida saturando
el organismo de hidrogeniones. Para contrarrestar la acidificacion celular y sanguinea el cuerpo
responde con la capacidad buffer o de amortiguacién, que aunque es débil ayudaré soportar a la
regulacion del equilibrio &cido-base (Katch et al., 2015; Larry Kenney et al., 2014; Lopez

Chicharro et al., 2013).

1.2.3 Interpretacién de la curva de lactato

Con respecto, a las interpretaciones de la curva de lactato durante una prueba de carga
incremental escalonada, como se manifestd en el capitulo anterior, las areas funcionales tienen
caracteristicas fisioldgicas en funcion de la via a utilizar si predomina la tasa de utilizacion del
sistema oxidativo o glucolitico, puesto que en cada una de ellas se producen una serie de
adaptaciones metabolicas diferentes, por lo tanto de acuerdo al tipo de carga durante un ciclo de
entrenamiento la curva de lactato tendra un desplazamiento, ahora bien de acuerdo hacia la
direccion en la que vaya este desplazamiento se dard una interpretacion de las adaptaciones
metabolicas logradas luego de someterse a un ciclo de entrenamiento (Lopez Chicharro & Vicente

Campos, 2017; Maglischo, 2009; Navarro Valdivielso, 1998; Tanner & Gore, 2013).

Pyine et al. (2001) sefiala que el monitoreo del lactato se ha utilizado durante varios afios
en disciplinas de resistencia para observar los efectos del entrenamiento sobre la capacidad de
resistencia del individuo, al respecto Lopez Chicharro y Vicente Campos (2017) afirman que, la

utilizacion de esfuerzos progresivos tiene como objetivo conocer la capacidad aerébica maxima



del deportista, puesto que el lactato es sensible a las tensiones musculares, formando el

denominado UL, siendo este mas preciso que las pruebas de frecuencia cardiaca y el VOzmax.

Lo anterior confirmado por varios autores como Faude et al. (2009), Lopez Chicharro y
Vicente Campos (2017), Poole et al. (2021) y Tanner y Gore (2013), que también mencionan que,
el UL es un indicador de la transicion del metabolismo oxidativo a glucolitico, en predominancia
mas uno que del otro y, por ello las adaptaciones al entrenamiento que se presentan son especificas
a la modalidad deportiva de resistencia, pues si son atletas de cortas distancias no necesitaran las

mismas adaptaciones que un deportista de larga distancia.

Con base en lo anterior, una vez se tiene referencia del punto en el cual ocurre el umbral
lactico se puede evaluar al deportista, interpretando la curva de lactato segln su desplazamiento
con el test anterior, asi pues, si esta se desplaza hacia la derecha y hacia abajo, indica una mejora
en la capacidad de resistencia aerdbica, ya que el UL se desplaza, interpretando esto como una
mejora en la capacidad de la ruta oxidativa por aumento de la masa mitocondrial y enzimas
oxidativas, consiguiendo ademas, un mejor aclaramiento y amortiguacién del lactato, para soportar
mayores velocidades a bajas concentraciones de lactato (Faude et al., 2009; L6opez Chicharro &

Vicente Campos, 2017; Navarro Valdivielso, 1998; Tanner & Gore, 2013).

De otro modo, un desplazamiento hacia la derecha, pero justo en medio, denota una mejora
en latécnica y/o en la potencia especifica de la disciplina. Otra interpretacion de la curva de lactato,
es su desplazamiento hacia la derecha en la parte superior que manifiesta una mejora del
metabolismo anaerdbico, ya que no se consigue una mejora en la via oxidativa, pero si en el
equilibrio entre poder producir y aclarar lactato, permitiendo soportar la acidosis por mas tiempo

(Navarro Valdivielso, 1998; Lépez Chicharro & Vicente Campos, 2017).
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Por otro lado Lépez Chicharro y Vicente Campos (2017) y Tanner & Gore (2013) al

desplazarse la curva de lactato hacia la izquierda y hacia arriba es un indicativo de un descenso en

el rendimiento aerdbico, ya que alcanza concentraciones de lactato altas a intensidades menores,

debido posiblemente a un desentrenamiento.

Figura 7

Interpretacion de la curva de lactato
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Fuente: Extraido de Navarro Valdivielso (1998. p.215).

INTENSIDAD

Con base en lo anterior Tanner & Gore (2013) explican como los umbrales que se presentan

en la curva de lactato en deportes de resistencia, sirven para predecir los estimulos 6ptimos de la

carga del programa de entrenamiento, de esta forma las concentraciones de lactato dan

orientaciones sobre la prescripcion del entrenamiento. La prescripcion del entrenamiento con las

concentraciones de lactato en sangre, dan al entrenador la orientacion para poder aplicar la carga

adecuada, con el proposito de prever posibles sobreentrenamientos no planificados y aplicar la

intensidad del estimulo necesario para obtener las adaptaciones.



1.3 Efectos en la curva de lactato en los modelos de periodizacién convencional y
contemporaneo en deportes de resistencia

A lo largo de la descripcion de la teoria de la periodizacion convencional y contemporanea,
junto con el capitulo anterior en el que se menciond la respuesta del organismo frente a las
diferentes areas funcionales utilizadas para determinar la intensidad de la carga en los deportes de
resistencia, se tomara como referencia para explicar el efecto de la curva de lactato, en dependencia
de la periodizacion seleccionada (Mazza, 2015; Navarro Valdivielso, 1998; Rodriguez et al., 2019;

Tanner & Gore, 2013).

Iniciando con la explicacion de los efectos de la curva de lactato bajo los modelos de
periodizacion convencional o tradicional, se debe saber que los contenidos del entrenamiento de
cada periodo posen cargas de distribucion regular durante su ciclo de entrenamiento; provocaran
en la curva de lactato un desarrollo del desplazamiento del UL hacia la derecha, ya que se priorizan
las areas funcional subaerobica, superaerdbica y MVO2, suscitando adaptaciones metabdlicas para
soportar el esfuerzo prolongado, como la optimizacién de la via oxidativa, la mejora de los
procesos para utilizar las grasas como su combustible principal, el aumento de las reservas de
glucogeno y la mejora de la capacidad de aclaramiento del lactato (Lépez Chicharro et al., 2013;

Maglischo, 2009; Mazza, 2020; Navarro Valdivielso, 1998).

Todo lo plasmado en conjunto indica que, el deportista al ser sometido a un ciclo de
entrenamiento de periodizacion convencional aumenta la capacidad de resistencia aerobica via
oxidativa, resultado de las adaptaciones antes mencionadas sobre el sistema metabdlico y
cardiorrespiratorio, en consecuencia, el organismo no estaria capacitado para llevar a cabo de
forma eficaz esfuerzos y velocidades elevadas, pues no tendria una buena capacidad anaerdbica,

que propicia el aumento de la velocidad glucolitica, junto con esto la capacidad de soportar niveles
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de pH bajos (L6pez Chicharro et al., 2013; Mazza, 2015; Navarro Valdivielso, 1998; Tanner &

Gore, 2013).

Con relaciéon a la periodizacion contemporanea Camacho Veldzquez et al. (2019), Costa
(2013), Gonzales (2018), Gonzélez Rave et al. (2014) e Issurin (2018) plantean que, es un modelo
de periodizacion donde predominan efectos de entrenamiento de tipo retardado y de tipo residual,
en el que se llevan a cabo cargas concentradas y especializadas realizadas en menor tiempo en
comparacion con la planificacion convencional. Los modelos contemporaneos, siguen una pauta
en general, ya que en un principio buscan la mejora basica de las adaptaciones anatdmicas y
fisioldgicas de la disciplina, en la siguiente fase, la orientacion de las cargas se enfocaria hacia los
contenidos del entrenamiento especificos de la modalidad deportiva, sosteniendo aun las
capacidades con efecto residual medio, para después entrar en una fase de competicion, con cargas

altamente especializadas de potencia y velocidad, para asi conseguir la forma deportiva esperada.

El resultado producto luego de una periodizacion contemporanea, debido al empleo de
areas funcionales superaerobica (RI1), VO2max (MVO2) y en menor medida la resistencia lactacida
(RL), logra aumentar el almacenamiento del glucégeno muscular y hepético en el cuerpo, la
densidad mitocondrial, enzimas aerdbicas y anaerdbicas y la capacidad buffer muscular, para
soportar altas concentraciones de lactato a mayor velocidad, provocando en la curva de lactato que
el umbral de lactato se desplace hacia la derecha junto con la zona alta de la curva (Gonzélez Ravé

etal., 2014; Issurin, 2018; Mazza, 2015; Navarro Valdivielso, 1998).

1.3.1 Respuesta de la curva de lactato en los modelos de periodizacion clasico de
Matveyev modificado y contemporaneo ATR en deportes de resistencia



Después de exponer de manera general los efectos provocados por los modelos de
periodizacion convencional y contemporaneo, ambos con particularidades especificas, en cuanto
a la aplicacion de las cargas, principios y composicién del entrenamiento durante el ciclo de
periodizacion de cada uno, se profundiza en las respuesta de la curva en el modelo clésico de
Matveyev modificado, ya que la estructuracion de este modelo lleva algunas diferencias con
relacion al planteado por Matveyev en un principio; por otra parte se analiza el modelo ATR el
cual corresponde a los modelos utilizados en la periodizacion contemporénea (Camacho

Velazquez et al., 2019; Gonzales, 2018; Gonzalez Ravé et al., 2014; Issurin, 2018).

De acuerdo con Gonzéles (2018), Gonzalez Ravé et al. (2014), Mazza (2015) y Navarro
Valdivielso (1998), el modelo clasico de Matveyev, posee un periodo preparatorio extenso que
enfatiza la distribucion de cargas de forma regular con volumenes altos y varios objetivos dentro
de su ciclo de entrenamiento. Se afirma que el desarrollo de altos volimenes en el area funcional
subaerdbica en gran medida y superaerdbica corresponden al periodo preparatorio, el cual daria
como respuesta un desplazamiento de la curva de lactato hacia la derecha y hacia abajo, debido a
un aumento en el UL que conlleva una mejora en la resistencia aerdbica, pero insuficiente para

soportar la produccion de &cido lactico a velocidades mayores segun menciona Maglischo (2009).

Posteriormente en el periodo competitivo los contenidos del entrenamiento seran de
caracter competitivo generando una mejora en la resistencia aer6bica como consecuencia del
aumento del nimero y tamafio de las mitocondrias, de las reservas de glucogeno muscular, la
remocion y aclaramiento del lactato, que propicia el retraso del inicio de la aparicion y la
acumulacién de lactato y estados de acidosis celular, ademas de mejorar la capacidad de
amortiguacion y adaptar el organismo para responder ante concentraciones de lactato altas (Katch

et al., 2015; Lépez Chicharro et al. 2013; Maglischo, 2009; Mazza, 2015).
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El proceso de aclaramiento y remocion del lactato es dado por el transporte y la oxidacion
del lactato ligado a los hidrogeniones, este fendmeno se da por el aumento de la eficiencia del
transportador de MCT1 que permite lanzar el lactato atraves de la membrana mitocodrial interna
para interactuar con la proteina chaperona (CD147), LDH mitocondral y citocromo oxidasa (COX)
de esta manera serd oxidado y transformado a piruvato y pasar al ciclo de Krebs (Brooks, 2021;
Brooks, 2018; Hashimoto, 2006). Otro mecanismo es la lanzadera de lactato de fibras glucolticas
al torrente sanguineo, posibilitado por el MCT4 para ser captado por el MCT1 y asi ser oxidado
en las fiibras oxidativas y 6rganos, como el corazon, el higado y los rifiones, entre otros (Brooks
2020; Brooks, 2018; Lopez Chicarro et al., 2013). Cabe recalcar que del 75 al 80% de la remocion
del lactato es producida por el musculo activo, el corazén y otros 6rganos, el otro porcentaje se

dara por mecanismos gluconeogénicos hepaticos (Poole et al., 2021).

Para analizar los efectos del modelo ATR sobre el desplazamiento de la curva de lactato
Issurin (2019) revisa y argumenta las pautas biolégicas a tener en consideracién, es asi como
presenta las caracteristicas de cada bloque de forma que, se pueden inferir las posibles respuestas
de la curva de lactato, en cuanto al bloque de acumulacion, la evidencia muestra cémo el contenido
de cargas de grandes volimenes a intensidades bajas y moderadas, que corresponden a niveles de
intensidad de las areas funcionales subaerdbico y superaerébico (R1 y RIl), aumenta la génesis
mitocondrial y el tamafio de fibras tipo I. En cuanto al bloque de transformacion en el que se
utilizan las cargas son de naturaleza especifica, como es el caso de las areas funcionales de MVVO2
y resistencia lactacida (RL), provocan una regulacion de la biogénesis mitocondrial y una mejora
en las cadena pesada de miosina (MHC); Por ultimo, en el bloque de realizacion en el que se

evidencia un incremento en el rendimiento de las fibras lla y IIx, hallando a nivel metabdlico



mejores reservas de glucégeno muscular, ademas menciona Mazza (2015) que este tipo de trabajo

dan mejoras metabolicas del sistema de amortiguador.

Con base en lo planteado por Issurin (2019), al finalizar el ciclo de entrenamiento ATR la
curva de lactato se desplazaria hacia la derecha en la zona media, en el momento en el cual sucede
el umbral lactico, gracias a el efecto de entrenamiento residual que posee la capacidad de
resistencia aerdbica desarrollada en el bloque de acumulacién, no obstante, las cargas intensas de
volumen bajo en el blogue de transformacion mejoran el metabolismo glucolitico y la
amortiguacion en las fibras musculares de contraccion rapida (Issurin, 2019; Mazza, 2015;

Navarro Valdivielso, 1998; Tanner & Gore, 2013).
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2 Metodologia

2.1 Hipotesis de investigacion

La implementacién de un modelo de periodizacién ATR genera un desplazamiento hacia

la derecha en la curva de lactato en los nadadores juveniles del club Orcas Tulua.
2.2 Hipotesis alterna

La implementacion de un modelo de periodizacion clasico de Matveyev genera un
desplazamiento hacia la derecha en la curva de lactato en los nadadores juveniles del club Orcas

Tulua.

2.3 Hipotesis nula

La implementacion de los modelos de periodizacion clasico de Matveyev modificado y el
modelo de periodizacion ATR no presentan diferencias significativas en el desplazamiento hacia

la derecha en los nadadores juveniles del club Orcas Tulua.
2.4 Enfoque

El enfoque que presentd la investigacion es de carécter cuantitativo, ya que los resultados
que arrojan las mediciones de lactato son de tipo numeérico, siendo analizados estadisticamente

(Naupas et al., 2019; Hernandez Sampieri et al., 2014).

2.5 Disefio
Esta investigacion se desarrollé bajo un disefio cuasiexperimental de pre-prueba y post-

prueba, escogiendo a conveniencia los hadadores que se sometieron a los modelos de periodizacion

(Naupas et al., 2019; Hernandez Sampieri et al., 2014).



2.6 Alcance

El alcance de esta investigacion fue de tipo explicativo, al determinarse el efecto de dos
modelos de periodizacion, el modelo clasico de Matveyev modificado y el modelo ATR, en el
desplazamiento de la curva de lactato hacia la derecha en los nadadores juveniles A'y B del club

Orcas de Tulué en el afio 2021 (Naupas, et al., 2019; Hernandez Sampieri et al., 2014).

2.7  Variable dependiente

Desplazamiento de la curva de lactato hacia la derecha.

2.8 Variable independiente



Figura 8

Macrociclo del modelo Acumulacion, Transformacién y Realizacion.
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Se presentaron dos modelos de periodizacion, el modelo ATR estructurado en dos
macrociclos, uno de 13 semanas y el otro de 11 semanas y el modelo clasico de Matveyev
modificado, conformado por un macrociclo de 24 de semanas; cada uno de ellos es aplicado a uno
de los dos grupos experimentales, compuesto por nadadores del club Orcas Tulué de la categoria

juvenil Ay B.

En lo que respecta a la periodizacion ATR, pretende lograr dos picos de forma deportiva
Optima en los deportistas, una a las 13 semanas y la otra de 11 semanas, ya que este modelo de
periodizacion concentra la orientacidn de sus cargas en determinados bloques, asi se dio un primer
bloque de acumulacién de seis semanas que propende por el desarrollo de las habilidades bésicas,
en este caso de la resistencia aerobica (Issurin, 2018), en cuanto a las velocidades de nado se
realizaron la Rl y RII, pues el objetivo es acumular la mayor cantidad de volumen, en total se

hicieron especificamente 305 km.

Posterior al bloque de acumulacion se somete a los nadadores a un bloque de
transformacion, caracterizado por la participacion de cargas especificas, con cargas de orientacion
aerdbica-anaerébica o mixta y glucolitica rapida (Issurin, 2018), ademas del incremento de la
intensidad de nado con velocidades de RI, VO2max ¥ RL, para luego disminuir volimenes y utilizar
cargas mas elevadas especificas a competencia y conseguir la forma deportiva para el torneo
internacional Ciudad de Cali, este bloque tiene una duracion de tres semanas entre ellas una es
dirigida para la competencia. Por afiadir en este primer macrociclo, se plantea un volumen de 540

km.

Para el segundo macrociclo del modelo ATR, el blogue de acumulacién dura 4 semanas y

las velocidades de nado son de RIl'y RI con un volumen de 215 km, a diferencia del primer blogque
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de acumulacion, este dura menos tiempo se estableciendo intensidades més altas, pues ya se ha
adquirido una base a nivel de sistema oxidativo, mitocondrial y de aptitud cardio-respiratoria
(Issurin 2010), el segundo blogue de transformacién, es de cuatro microciclos aumentado los
volumenes en las velocidad de VO2max, ademas de trabajar la RL, este tiene un volumen de 175

km.

Ahora bien en el segundo bloque, planificado de realizacion, se tuvo como objetivo
participar en la prueba fundamental, que tuvo una duracién de tres microciclos en el que se
descendio el volumen de la carga para recuperarse del blogue de transformacion que es bastante
demandante, ademas se realiza una semana de RC, carga que sirve para modelar componentes
técnico-tacticos y fisioldgicos para luego competir (Issurin, 2018). Por ultimo cabe sefialar que, el

volumen total de los dos macrociclos ATR es de 1030 km.



Figura 9

Macrociclo de clasico de Matveyev modificado.
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Fuente: los autores







Prosiguiendo con el macrociclo de Matveyev modificado, tiene una duracién de 24
semanas, en el que se plantea un periodo preparatorio de 20 semanas y otro competitivo de
cuatro semanas, con el proposito de lograr la forma deportiva luego de haber ejecutado cada

uno de los periodos.

Ahora bien, en el primer periodo llamado preparatorio, se desarrolla una base solida
para llegar a las competencias de la mejor manera, este periodo lo componen dos fases, la

preparacion general y preparacion especial (Platonov, 2001).

Respecto a la etapa de preparacion general, tiene una duracién de 12 semanas,
compuesto por un primer mesociclo introductorio con cuatro microciclo, caracterizado por
hacer énfasis en el componente técnico y la velocidad de nado RI con un volumen total de
185 km, el siguiente mesociclo es el basico desarrollador, donde se observa un aumento en
la intensidad, utilizando velocidades de nado de Rl y RIl, mantenido el componente técnico
con volumen total de 210 km, con respecto al mesociclo basico estabilizador, con una
duracidén de cuatro microciclos al igual que los anteriores, en este se siguen utilizando las
velocidad de nado de RI'y RII, el cual tiene un volumen de 155 km, cabe resaltar que, para
el final de este mesociclo se asistio al campeonato internacional Ciudad de Cali, siendo una

competencia preparatoria.

Para el segundo periodo preparatorio, con el propdésito de seguir obteniendo la forma
deportiva esperada, se lleva a cabo una preparacién especial, en el que se utilizan cargas mas
especificas a la modalidad lo cual significa intensidades mas altas, esta estructura se inicia

con un mesociclo basico desarrollador, que permite conseguir mayor capacidad maxima



aerdbica, empleando velocidades de nado de RI, VO2max y RL con un volumen de 175 km,
le prosigue un mesociclo preparatorio de control, con las mismas velocidades de nado, pero

con un incremento en el volumen de VO2max y RL manteniendo en volumen total.

El dltimo periodo es el competitivo, que tiene el propdsito de preparar al nadador
clasificado al nacional interligas Juvenil A — Juvenil B — Mayores, aqui se trabaja el
perfeccionamiento de los diferentes aspectos que comprenden la periodizacion, asegurando
también una mejor preparacion integral del deportista en las competencias preparatorias y

fundamentales (Padilla, 2017).

En este periodo se evidencia una disminucién en el volumen de las cargas,
realizando 95 km, también se evidencian intensidades de R1y ritmo competencia (RC) para
ajustar aspectos como salidas, llegadas y vueltas especificas de la competencia. Es
importante aclarar que este modelo se le denomina modificado porque las cargas se
establecieron de forma consecutiva dirigidas al desarrollo de pocas capacidades pero con
una mayor cantidad de tiempo de entrenamiento orientado en gran medida a las areas
funcionales aerdbicas (Rl y RII), permitiendo una mejor interconexién de la carga de
entrenamiento, ademas la duracién del ciclo de entrenamiento es menor a lo planteado

inicialmente por Matveyev (2001).

2.9 Poblaciéon y muestra

El proceso de intervencion de los modelos se realizé con la poblacion de nadadores
pertenecientes al club Orcas Tulua de la disciplina de natacidn carreras, especificamente en
las categorias juvenil Ay B seleccionando a conveniencia una muestra de 10 nadadores, una

damay cuatro varones para cada grupo. Hay que indicar que para cada grupo de intervencion



solo contd con la participacion de una dama, aclarando que no hubo alteracion de los

resultados.

2.10 Criterios de inclusion y exclusion

2.10.1 Criterios de inclusion
. Estar vinculados al club Orcas de Tulua y estar inscritos a la federacion
colombiana de natacién (FECNA).
. Pertenecer a las siguientes categorias: damas juveniles Ay B (14 - 17 afios) y
varones juveniles Ay B (15 - 18 afios)
. Nadadores con una experiencia deportiva minima de cinco afios en la disciplina

de la natacioén carreras

2.10.2 Criterios de exclusion
. Los nadadores que no cumplan con al menos el 70% de la asistencia en la

periodizacion del entrenamiento.

. Realizar el pre-test y pos-test de lactato en un momento similar de la carga en el
microciclo.
. Nadadores que presenten afecciones musculo-esqueléticas que impidan su

normal entrenamiento o afecciones virales cronicas.

2.11 Instrumento de evaluacion

Para evaluar la variable dependiente en el estudio de investigacion se realiz6 la toma
de lactato en diferentes velocidades de nado y areas funcionales de forma incremental, por

medio de un analizador de lactato marca Sout +.



2.11.1 Protocolo

El test se llevo a cabo de la siguiente forma, en primer lugar, los nadadores hicieron
movilidad articular con una duracion de 10 minutos, luego se explico en que consiste el test
de 5X400 en estilo libre con cargas progresivas, en el que se enfatizé la velocidad de nado
correspondiente al area funcional, también el andlisis de la escala de percepcion subjetiva
del esfuerzo (PSE) 6-20 de Borg. Posterior a esto se hizo un afloje de 400 m en la técnica

de libre.

Luego se realizo6 la primera repeticion de 400 m en el area subaerdbica, teniendo
como referencia el tiempo entre 1 min y 45 s del mejor tiempo de la prueba, la toma de
lactato se hace inmediatamente llega el nadador, para realizar la micro muestra de lactato,
se efectla de la siguiente manera: primero se esteriliza el dedo a tratar con una gasa y
alcohol, después se limpia el pulpejo del dedo con una gasa y agua destilada para
inmediatamente hacer la puncion con el lanzador automético de la lanceta estéril Accu-
Check, para obtener una muestra de sangre e identificar las concentraciones de lactato por
medio del analizador portatil de lactato Scout +. Prosiguiendo, el nadador observa la escala
de percepcion subjetiva manifestando el nimero de intensidad en el que se encuentra, de
aqui en adelante al finalizar cada repeticion de 400 metros se hace el mismo procedimiento

con la escala de PSE y la micro muestra de la toma de lactato.

Para la siguiente repeticion de 400 m, se realiz6 en la velocidad de nado RI de 30 a
40 s de la mejor marca, 0 sea en el area subaerdbica y la toma de lactato es al llegar también,
en cuanto a la tercera repeticion de los 400 m se hizo a una intensidad de nado RIl a mas 21

0 26 s del tiempo en la prueba, que corresponde al area superaerdbico, en este caso la



puncion se hace al minuto y a los tres minutos de haber terminado el tramo de 400 m, ahora
bien, el tercero es ejecutado a una velocidad de nado de RIII donde el nadador debe hacer
un tiempo estimado de 17 a 21 s o también llamado MVO. méx, en el area funcional de
méaximo consumo de oxigeno, aqui la obtiene la muestra de sangre a los 3, 5y 7 minutos al
igual que en el tltimo 400 m que se hace en ritmo de competencia (RC), en este punto el

deportista debe realizar el mayor esfuerzo posible.

2.12 Andlisis estadisticos

Una vez recabados los datos, estos fueron sistematizados en el paquete estadistico
SPSS version 20 (Licencia de la Unidad Central del Valle del Cauca). A continuacion, se
realiz6 la limpieza y depuracién de los datos, seguido se calcularon medidas de tendencia
central y de variabilidad o dispersion para variables cuantitativas incluidas en el estudio,
permitiendo el analisis descriptivo. Posteriormente, se realizaron las pruebas de normalidad
de Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianzas de Levene, y al cumplir con dichos supuestos
para pruebas paramétricas (p > .05), se sometieron los datos a las pruebas de hipotesis de t

de student para muestras relacionadas e independientes.



3 Resultados

Tabla 1

Caracteristicas de edad, talla y peso de nadadores

Grupo de investigacion Edad en afios Talla en metros Peso en Kg
Media 16.40 1.69 59.60
Mediana 16.00 1.65 55.00
Matveyev Desv. tip. 54 126 8.56
Minimo 16 1.58 52.0
Maximo 17 1.91 72.0
Media 16.20 1.74 60.40
Mediana 16.00 1.73 58.00
ATR Desv. tip. 44 .05 4.28
Minimo 16 1.67 56.0
Maximo 17 1.83 65.0

Fuente: los autores.

En la tabla 1 se observa la estadistica descriptiva de la talla, peso y edad que
presentaron los grupos de investigacion, observandose como los integrantes del grupo que
desarrollaron el modelo de periodizacion clasico de Matveyev modificado se presentaron un
promedio de edad 16.40 £ .54 afios, con una talla de 1.69 = .12 cm y un peso promedio de
59.60 + 8.56 kg. Con respecto a los nadadores grupo del modelo ATR se observa una edad

media de 16.20 £ .44 afios, una talla de 1.74 = .05 cm y un peso de 60.40 + 4.28 kg.



Tabla 2

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para las variables lactato y velocidad de nado

Area Lactato sanguineo [mmol/I] Velocidad de nado (m/s)
funcional Pre Pos Pre Pos
RI .63 .06 40 75
> RII .19 45 .61 .85
>
Z MVO, 77 29 77 87
P
RC .92 54 .36 .93
RI .18 .66 .98 .26
RII 17 .97 .99 13
o
< MVO, 54 .39 .67 .36
RC 15 .70 .61 .36

Fuente: los autores.

Al realizar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk como se observa en la tabla 2,
se encontrd que las variables concentracion de lactato sanguineo y velocidad de nado,
evidenciaron una distribucion normal en cada una de las areas funcionales de los grupos de

investigacion (p > .05).



Tabla 3

Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para las variables lactato sanguineo y

velocidad de nado

A Lactato sanguineo [mmol/I] Velocidad de nado (m/s)
funcional
Pre Pos Pre Pos
RI 25 .09 41 21
RIl .58 10 .89 .36
MVO2 71 1.00 57 34
RC .26 .89 .06 12

Fuente: los autores.

En la tabla 3 se observa la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene, en la
que se evidencié una igualdad en las varianzas de las variables, concentracion de lactato
sanguineo y velocidad de nado en cada una de las areas funcionales de los grupos de

investigacion (p > .05).



Tabla 4

Estadistica descriptiva y prueba t student para muestras relacionadas en las

concentraciones de lactato sanguineo

Area p Me Min Max
funcional Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos
RI 314+161 252+129 41 33 17 14 16 56 46
§ RII 5.12+3.3 416+204 39 38 47 21 19 92 6.6
é MVO2 6.44+316 644+176 100 72 71 27 4 108 38
RC 764+214 922+271 06 74 98 48 5 10.7 118
RI 304+£213 196+.598 .22 24 18 9 13 54 29
RII 464+329 306+117 34 43 27 19 22 101 51
E MVO2 6.76+346 486+223 .29 73 47 23 26 103 85
RC 9.76 £ 2.8 956+265 .84 114 101 58 54 121 124

Fuente: los autores.

En la tabla 4 se observa que los nadadores que desarrollaron el programa
fundamentando en el modelo de periodizacién de Matveyev, evidenciaron una disminucion
de las concentraciones de lactato sanguineo [mmol/l] en las areas funcionales subaerébica
(RI) y superaerébica (RII), en lo que corresponde al area funcional VO2max (MVO2)
permanecieron estables, por el contrario, en el area funcional ritmo de competencia (RC)
aumentaron. Ahora bien, los resultados de las concentraciones de lactato sanguineo [mmol/I]
en los nadadores que llevaron a cabo el modelo de periodizacion ATR, evidenciaron una
disminucion en cada una de las areas funcionales. No obstante, dichos cambios no fueron

estadisticamente significativos (p > .05) en ninguno de los grupos de investigacion.



Tabla b

Estadistica descriptiva y prueba t student para muestras relacionadas en las velocidades

de nado
Area P Me Min Max

funcional Pre Pos Pre Pos Pre Pos Pre Pos

RI 1.01+ .11 1.07+.11 12 102 104 82 95 112 124

§ RII 105+ .1 1.1+.12 21 105 107 9 96 117 1.27
é MVO?2 1.08 + .13 1.15+.12 .09 107 115 .88 101 123 1.32
RC 1.1+.15 1.17+.14 03 105 117 9 1 127 1.36

RI 1.18 £ .07 1.21+.06 .03 119 124 108 111 1.27 1.27

RIl 1.22 + .08 1.27+.08 .04 122 132 111 115 133 134

E MVO2 1.25+ .08 1.31+.07 .08 122 134 115 119 137 1.38
RC 1.28 + .07 1.34+.06 .13 126 136 1.19 127 138 141

Fuente: los autores.

En la tabla 5 se puede evidenciar que, la variable velocidad de nado (m/s) presentd
diferencias estadisticamente significativas (p < .05) en las areas funcionales ritmo de
competencia (RC) del grupo Matveyev modificado y en las areas funcionales subaerdbica

(RI) y superaerdbica (RII) en los nadadores que desarrollaron el modelo de periodizacion

ATR (p < .05).



Tabla 6

Estadistica descriptiva y prueba t student para muestras independientes en las

concentraciones de lactato sanguineo y velocidad de nado

p p
Area Pos lactato sanguineo [mmol/I] Pos velocidad de nado (m/s)
lactato velocidad
funcional
Matveyev ATR Matveyev ATR
RI 2.52+1.29 3.04£2.13 40 1.07+ .11 1.21+.06 .03
RII 4.16 £2.04 4.64 +3.29 .32 1.1+£.12 1.27 + .08 .03
MVO2 6.44 +1.76 6.76 £ 3.46 .25 1.15+ .12 1.31+.07 .04
RC 9.22+271 9.76 £ 2.8 .84 117+ .14 1.34 + .06 .04

Fuente: Los autores.

En la tabla 6 se puede observar las concentraciones de lactato sanguineo [mmol/I]

del grupo que particip6 en el modelo de periodizacion ATR el cual presentdé mayores

concentraciones que el grupo de Matveyev, sin embargo, los participantes del grupo ATR

evidenciaron una mayor velocidad de nado (m/s). Por otra parte, la prueba t student de

muestras independientes evidencié que se obtuvieron diferencias estadisticamente

significativas (p < .05) en las velocidades de nado en cada una de las areas funcionales, a

pesar de suceder lo contrario con respecto a las concentraciones de lactato sanguineo.



4 Andlisis y discusion

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de dos modelos de
periodizacion, el modelo clasico de Matveyev modificado y el modelo ATR en el
desplazamiento de la curva de lactato hacia la derecha en 10 nadadores de la categoria
juvenil del club Orcas Tulua, encontrandose en el grupo de nadadores del modelo de
periodizacion Matveyev un cambio en la curva de lactato al desplazarse hacia la derecha e
incrementar su pendiente en parte superior, con lo que se refleja una disminucion de la
concentracion de lactato sanguineo y el aumento de la velocidad de nado en las areas
funcionales subaerobica (R1) y superaerdbica (RI1) (p > .05). Asimismo, se pudo apreciar el
incremento de las concentraciones de lactato sanguineo (p > .05) y de la la velocidad de
nado (p < .05) en el &rea funcional ritmo de competencia (RC), lo cual evidencia una mejora
en la capacidad de los sistemas de amortiguacion tales como, la lanzadera de lactato y los
hidrogeniones al torrente sanguineo efectuado por los transportadores como los
monocarboxilatos (MCT) y el sistema de bicarbonato, que permiten que el pH no descienda
rapidamente (Katch et al., 2015; Lépez Chicharro et al., 2013; Maglischo, 2009; Navarro

Valdivielso, 1998).

Por otra parte, la curva de lactato de los nadadores que siguieron el modelo de
periodizacion ATR present6 un desplazamiento hacia la derecha en su parte inferior, esto
debido a que las concentraciones de lactato sanguineo de las areas funcionales subaerobica
(R1) y superaerdbica (RII) disminuyeron (p valor > .05) y las velocidades de nado
aumentaron (p valor < .05), por ende implica que la tasa de produccion y acumulacion del
lactato ha disminuido, generando una mayor velocidad de aclaramiento (Donovan & Brooks,

1983; Emhoff et al., 2013; Lépez Chicharro & Vicente Campos, 2017; Maglischo, 2009;



Mazza, 2015). Cabe sefialar que esta adaptacion esta directamente relacionada con el

rendimiendo de nadadores de medio fondo y fondo (Maglischo, 2009).

En lo que concierne a la prueba de muestras independientes, los resultados
evidenciaron que tanto el modelo de periodizacion clasico de Matveyev, como el modelo
modificado y modelo de periodizacion ATR no presentaron diferencias estadisticamente
significativo (p > .05) con respecto al desplazamiento hacia la derecha de la curva de lactato.
Por otra parte, si se hallaron diferencias estadisticamente significativas en las velocidades
de nado en cada una de las areas funcionales (p < .05), entre los modelos de periodizacion
ATR y Matveyev modificado, por consiguiente se rechaza la hipotesis de investigacion y se

acepta la hipotesis nula (Gonzélez Ravé et al., 2014; Issurin, 2018; Tanner & Gore, 2013).

Ahora bien, los resultados obtenidos en la presente investigacion difieren de lo
hallado en el estudio realizado por Calderon Gonzélez y Lozano Castafieda (2016), en el que
se evidenciaron diferencias estaditicamente significativas en el desplazamiento de la curva
de lactato entre el modelo de periodizacion ATR y la periodizacién tradicional, dado que,
los nadadores que desarrollaron el modelo ATR presentaron una disminuciéon de las
concentraciones de lactato sanguineo y un aumento significativo en las velocidades de nado
en las areas funcionales VOamax (MVO2), resistencia lactacida (RL) y tolerancia lactacida
(Tol), en contraste con los resultados del modelo tradicional en el que no se hallaron
diferencias significativas en las concentraciones de lactato sanguineo y en las velocidades
de nado. Por otra parte en el estudio de Clemente-Suarez et al. (2016) evidenciaron
diferencias significativas en el area funcional superaerobica, en los grupos que desarrollaron
los modelos de periodizacion tradicional e inversa, observando un desplazamiento hacia la

derecha en su parte media en la cuerva de lactato.



Respecto a la curva de lactato de los nadadores que participaron del modelo de
periodizacion ATR, los resultados evidenciaron un desplazamiento hacia la derecha y hacia
abajo, lo que indica que hubo una mejora en la capacidad de la resistencia aerdbica, en
contraste con lo hallado en el estudio de Calderon Gonzalez y Lozano Castafieda (2016) en
el que la curva de lactato presentd un desplazamiento hacia la derecha y hacia arriba, que
implica una mejora en la resistencia anaerdbica (Maglischo, 2009; Ldpez Chicharro &

Vicente Campos, 2017; Navarro Valdivielso, 1998; Tanner & Gore, 2013).

Continuando con el analisis del desplazamiento de la curva de lactato en los
nadadores que participaron de los modelos de periodizacion, se observé como en el estudio
de Agaoglu et al. (2010), se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el
aumento de las concentraciones de lactato sanguieno (p < .05) y en el aumento de las
velocidades de nado (p < .01), lo que indica el desplazamiento de la curva de lactato hacia
la derecha en su parte media y alta, lo que contrasta con los desplazamiento hallados en los
modelos de periodizacion planteados en esta investigacion que tenian el objetivo de mejorar

la resistencia aerébica.

Para terminar con la discusion se hablara sobre la evidencia de otras investigaciones
en la velocidad de nado luego de haber llevado a cabo una periodizacion del entrenamiento,
entre los estudios se encunetrd el de Arroyo Toledo (2011) que compara el modelo de
periodizacion tradicional e inversa, donde hallo que las velocidades de nado aumentaron
significativamente en el grupo que aplico la periodizacion inversa, aclarando que este
estudio analizo el rendimiento de la prieba de 100 m libre, que es un prueba de un gran
aporte glucolitico que los 400 m libre (Maglischo, 2009). Por otra parte cabe resaltar que el

estudio de Vélez Barrios (2007) presento mejoras significativas en las velocidades de nado



en cada una de las reas funcionales al aplicar un modelo tradicional caso que no se relaciona

con la presenete investigacion.



5 Conclusiones

El modelo de periodizacion clasico de Matveyev modificado obtuvo un
desplazamiento de la curva de lactato hacia la derecha con un aumento en la
pendiente en su parte superior, por otro lado, el modelo de periodizacién ATR
evidencio un desplazamiento de la curva de lactato hacia la derecha en su parte

inferior.

Los niveles iniciales de las concentraciones de lactato sanguineo fueron similares
entre ambos grupos de investigacion, sin embargo las velocidades de nado fueron

mayores en el grupo de periodizacion ATR en cada una de las areas funcionales.

Los niveles finales de las concentraciones de lactato sanguineo en el modelo de
Matveyev aumentaron en el area funcional ritmo de competencia (RC), pero no fue
significativo, en cambio, en las velocidades de nado del area funcional ritmo de
competencia si demostraron ser significativas. En lo que respecta a el modelo ATR,
no se observaron diferencias significativas en las concentraciones de lactato
sanguineo, pero disminuyeron sus niveles en las areas funcionales subaerdbica (RI),
superaerodbica (RII) y MVVO2, en cuanto a las velocidades de nado, se evidencié un
aumento en las é&reas funcionales subaerdbica (RI) y superaerébica (RII)

estadisticamente significativos.

Al analizar las concentraciones de lactato sanguineo y las velocidades de nado entre
los grupos de investigacion, no se evidenciaron diferencias estadisticamente

significativas en el desplazamiento de la curva de lactato hacia la derecha.



6 Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo el modelo de periodizacion ATR en deportistas
juveniles con un nivel de experiencia suficiente, y que tengan méas de tres
competencias fundamentales en el afio, es decir alcanzar més de tres picos de forma
deportiva. Pero, en el caso, que los deportistas carezcan de una buena base aerdbica
y tengan pocas competencias fundamentales (menos de tres picos) se sugiere utilizar

el modelo clasico de Matveyev.

Se aconseja realizar el seguimiento de las adaptaciones al entrenamiento, por medio
del test escalonado de cargas progresivas con diferentes distancias de nado y técnicas

de natacion.

Se sugiere a futuros investigadores y entrenadores, fundamentar la planificacion del
entrenamiento deportivo con el seguimiento de variables fisioldgicas de intensidad,
como la concentracion de lactato el cual facilite periodizar de manera racional las

cargas de entrenamiento.
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Anexos

Anexo A

Registros de 400 m libre y ranking nacional de los nadadores del grupo ATR

Puesto que ocupa en ranking

Cadigo Registro 400 m libre

nacional
NCOV1 4:49.65 10
NCOD2 5:15.73 19
NCOD3 5:36.35 21
NCOV4 4:55.61 43
NCOV5 5:15.22 11

Fuente: Los autores



Anexo B

Registros de 400 m libre y ranking nacional de los nadadores del grupo Matveyev

Puesto que ocupa en ranking

Cadigo Registro 400 m libre

nacional
NCOV1 5:15.79 31
NCOD2 6:19.46 19
NCOV3 7:23.32 76
NCOD4 6:26.59 83
NCOVS 5:14.78 50

Fuente: Los autores



Anexo C

Relacion del puesto que ocupa en el ranking nacional.

1al 10
11 al 20
m 21 en adelante

Fuente: Los autores



Anexo D

Secuencia didactica del grupo de ATR

Sesion del modelo acumulacion, transformacion y realizacion en nadadores juveniles

Fecha: 01-06/03/2021 Bloque: transformacion

Tipo de microciclo: choque (Ch) Microciclo: 9 Sesion: 03/03/2021

Objetivo metabdlico: Mejorar tolerancia anaerdbica utilizando el &rea resistencia lactacida

Materiales de apoyo: theratubo, theraband, balén medicinal de 4 kg, colchoneta, tabla y cronometro

de descanso entre repeticion.

Fase inicial Duracion
Movilidad articular de los segmentos corporales a utilizar y activacion cardiovascular y muscular,
ejecutando un circuito de titeres, tijeras, suicidios y skippin con 30” de trabajo y 30” de descanso.
Circuito de fuerza resistencia con cargas de fuerza especial: con una magnitud 45 s de trabajo, 20 de
descanso y 1:30 por serie, realizar 3 series asi:
1.) Especial: Brazada estilo 1 theratubo. 2.) Pliometria: salto a cajon con barra. 3.) Especial: Patada de pecho 50 min
theratubo. 4.) Fortalecimiento: aperturas con theraband. 5.) Funcional: Lanzamiento de balén medicinal. 6.)
Especial: Brazada estilo 2 theratubo. 7.) Hombro: Acostado boca abajo retraccion escapular en forma de Y.
8.) Fortalecimiento: Rotacion externa en press de hombro con theraband. 9.) Especial: Patada de libre con
theraband. 10.) Funcional: Fondos en barras paralelas.
Fase central
Contenido de entrenamiento Medios de entrenamiento
Resistencia a la técnica Técnica estilo fundamental: 10x50 m. descaso entre serie 15 s.
Longitud de brazada 10x50 m descansa 20 s disminuir ciclos.
RFA Patada de libre: 5x100 con descanso serie 30 s.
Velocidad max ciclica 6 Salidas de libre a 20 my 6 llegadas a 10 m descansando 1 min entre 2h ¥30
repeticion. min
Resistencia lactacida (ToL) En estilo libre 5x100 m con 5 min de descanso.
Fase final
Contenido de entrenamiento Medios del entrenamiento
Area subaerdbica (RI1) 15x200: 50 m la mitad en combinado y la otra mitad en libre con 30 s




Movilidad pasiva

Estiramiento pasivo en los principales grupos musculares 2 ejercicios
de 20 s cada uno.

30 min

Duracion total de la sesion: 3 h'y 50 min. I\/olumen total: 5.1 km

Fuente: Los autores.




Anexo E

Secuencia didactica del grupo de Matveyev

Sesion del modelo clasico de Matveyev modificado en nadadores juveniles

Fecha: 5-10/04/2021 Etapa: preparacion especial

Mesociclo: basico desarrollador

Tipo de microciclo: choque (Ch) Microciclo: 14

Sesion: 08/04/2021

Objetivo metabdlico: mejorar la potencia aerébica maxima usando el area MVVO2

Materiales de apoyo: tabla, pullbouy, paletas y cronémetros.

Fase inicial Duracion
Movilidad articular de los segmentos corporales a utilizar durante 5 min.
Balonmano simplificado, con reglas como: realzar dos pasos al tener el balon, hacer 10 pases para hacer
valido el punto.
45 min
Roba camiseta en grupos, se divide el grupo en dos y cada uno se coloca la camiseta en la parte de atras,
deben quitarles las camisetas al otro grupo, el grupo que mas camisetas robe gana.
Fase central
Contenido de entrenamiento Medios de entrenamiento
Resistencia a la técnica Técnica de libre: 10x50 m descasa entre repeticion 15 s.
Longitud de brazada: 10x50 m descansa 20 s entre repeticion,
REA utilizando paletas y pullbuoy.
Patada de libre: 5x200 m con descanso entre repeticion 45 s.
Velocidad max ciclica Vueltas en estilo libre:10x7,5 m. 2hy 30
min
. En estilo libre: 5x400 m con 3 min de descanso en cada repeticion a
Area MVO2 (VO3 max) , neo P
més 17 s — 21 s del mejor tiempo.
Fase final
Contenido de entrenamiento Medios del entrenamiento
p . 10x200 m: 50 m en mariposa, 50 m en espalda, 50 m en pecho y 50 m
Area subaerobica (RI1) P P . P y
en espalda. Con 30 s de descanso entre repeticidn.
Estiramiento pasivo en los principales grupos musculares: dorsal
Movilidad pasiva ancho, pectoral mayor, cuédriceps, isquiotibiales y hombros. 2 30 min
ejercicios de 20 s cada uno.




Duracion total de la sesion: 3 h 'y 45 min

Volumen total: 4.5 km

Fuente: Los autores



