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ABSTRACT

The objective of the present research was to determine the importance of the permanence of four weeks
of training at altitude by the National Open Water Team of Ecuador. Several time tests were carried
out in different specific distances: 100, 200 and 800 meters’ freestyle. In addition to these evaluations,
lactic acid test was carried out, since it is the best indicator of physical effort, and can determine the
dosage of load or intensity of work in athletes of high sports performance. For this research, 4
swimmers from the elite category were evaluated, with a training methodology where different types
of training are developed to increase their capacities. The research design was exploratory-quantitative.
The swimmers evaluated presented a significant improvement in the course of the weeks programmed
in this study. It was concluded that the permanence of the 4 weeks of preparation at altitude contributed
to the improvement of the completion times in the different distances, being the fourth week in which

the swimmers improved all their records and the lactate tests.
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la importancia de la permanencia de cuatro
semanas de entrenamiento en altitud por parte de la Seleccion Nacional de Aguas Abiertas del Ecuador.
Se realizaron varias pruebas de tiempos en diferentes distancias especificas: 100, 200 y 800 metros
estilo libre. Ademas de estas valoraciones se realizd la prueba de acido lactico, ya que es el mejor

indicador del esfuerzo fisico, y permite determinar la dosificacion de carga o intensidad de trabajo en
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atletas de alto rendimiento deportivo. Para esta investigacion fueron evaluados 4 nadadores de élite,
con una metodologia de entrenamiento donde se desarrollan los diferentes tipos de entrenamiento para
aumentar sus capacidades. El disefio de la investigacion fue de tipo exploratoria-cuantitativa. Los
nadadores de la muestra presentaron una mejora significativa en el trascurso de las semanas
programadas en esta investigacion. Se concluyo que la permanencia de las 4 semanas de preparacion
en altitud contribuy6 a la mejora de los tiempos de realizacion en las diferentes distancias, siendo la

cuarta semana en la que los nadadores mejoraron en todos sus registros y en las pruebas de lactato.

PALABRAS CLAVE

Acido Lé4ctico; Altitud; Entrenamiento; Permanencia.

1. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion hace referencia a la permanencia 6ptima en altitud de la Seleccion
Nacional de Aguas Abiertas del Ecuador. Dentro de la natacién de aguas abiertas existe un sin
namero de opciones para el entrenamiento, sea en piscina, lagos, mares, de los cuales pueden ser a
nivel del mar, en la mayoria de los casos, y entrenamiento en altitud que reduce significativamente el
campo de accion para estos entrenamientos.

Existen pocos lugares alrededor del mundo donde se practica la natacion en altura, los mismos
que tienen infraestructura idonea para que los nadadores puedan realizar su estancia de altura, sin
embargo, la mayoria de entrenadores tienen su experiencia en los entrenamientos al nivel del mar, el
entrenamiento de altura, hace algunos afios atras y en la actualidad, ha venido teniendo mas fuerza 'y
es de suma importancia dentro de la planificacion del entrenamiento a nivel mundial, no solamente
en la natacion sino en varios deportes que lo ameriten.

El entrenamiento hipoxico, también conocido como entrenamiento en altura (entrenamiento a
alturas sobre el nivel del mar), ha sido utilizado por atletas en deportes de resistencia para mejorar
el rendimiento al nivel del mar. El rendimiento deportivo mejora cuando el oxigeno se transporta por
todo el cuerpo hacia los musculos que trabajan. Cuanto més oxigeno pueda circular, méas duro podra
trabajar su cuerpo (Park & Lim, 2017).

Por esta razon es importante saber qué tiempo de estancia deberian tener los nadadores (Pere,
2022), y si esta duracion de estancia es beneficiosa para los cambios o0 mejoras de lactato para los
nadadores. Dentro del entrenamiento de altitud muchas selecciones han recurrido a estos centros
para preparar a sus atletas, tomando en cuenta que estas selecciones tienen diferentes programas de

preparacion segun criterios o experiencias propias dentro de sus paises.
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Existen estudios sobre esta problematica (Thiess, Tschiene, & Nickel, 2004), que indican que
un buen entrenamiento con adaptacion a altitud, asi como una buena adaptacion previa a través de
un entrenamiento de hipoxia, hacen que casi siempre desaparezca la fase aguda de la segunda etapa,
de manera que el deportista pueda centrarse mas en el entrenamiento de altura propiamente dicho.

El entrenamiento en altura ha sido un componente importante de muchos nadadores de é€lite en
la preparacion para los Campeonatos del Mundo y los Juegos Olimpicos. Atletas como Michael
Phelps (EE. UU.) o Kosuke Kitajima (Japon) entrenaban regularmente mas de cuatro veces al afio a
gran altura (6500-9500 pies) para aumentar su capacidad aerobica.

“La tarea principal del entrenamiento en altura es adaptar las influencias del entrenamiento que
corresponda con las ya descritas respuestas fisioldgicas del organismo en alturas medias a nivel del
mar” (Pere, 2022; Zhelyazkov, 2001). El entrenamiento en altura es una alternativa para muchos
deportistas, y en especial para nadadores y triatletas. Basicamente, la clave del entrenamiento en
altura consiste en aumentar la resistencia del cuerpo humano, acostumbréndolo a un entorno con
poco oxigeno. El organismo reacciona produciendo mas glébulos rojos y asi aumenta la resistencia
del deportista cuando regresa a niveles del mar.

El objetivo del entrenamiento de altura es mejorar las respuestas fisioldgicas que tenia el
nadador antes de realizar la estancia en altitud, como la hemoglobina, hematocrito, etc. Vasquez
Gomez (2013) sefiala que el mecanismo glucolitico contribuye a la resintesis de ATP y PC gracias a
la division anaerdbica de los hidratos de carbono — glucégeno y glucosa — con formacion de acido
lactico (lactato).

Dentro de la fisiologia del ejercicio existen tres fuentes energéticas, como son el ATP-PC, la
glicolisis anaerdbica y la oxidativa; estos tres sistemas energéticos deben aplicarse segun el objetivo
de la sesion de entrenamiento. De esta manera, Wilmore & Costill (2007) resaltan que “el umbral
del lactato se define como el punto en el tiempo durante el ejercicio de actividad incrementada en el
que la tasa de produccion de lactato supera la tasa de eliminacion de lactato”.

En esta investigacion se evaluara a cada nadador de la muestra durante un periodo de 4 semanas,
mediante la toma de tiempos de realizacion de las diferentes pruebas escogidas para este analisis:
100 metros libre, 200 metros libre y 800 metros libre.

Al término de nuestra investigacion de entrenamiento de 4 semanas en altitud, evaluaremos a
los seleccionados ecuatorianos la mejora de los tiempos de entrenamiento, asi como el analisis de las
tomas de lactato, si estas mejoraron o se mantuvieron durante el programa de entrenamiento.

Dentro de toda planificacion del entrenamiento deportivo, debemos tomar en cuenta la

importancia de los resultados, en los tiempos de realizacion de las diferentes pruebas, para el analisis
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de nuestra programacion en altitud. Es por esta razon que el objetivo de esta investigacion es
diagnosticar si la permanencia de 4 semanas de entrenamiento en altitud para la seleccion de aguas

abiertas del Ecuador es beneficiosa para mejorar los ritmos de nado en los nadadores.

2. METODOS

Galvis (2006), en su articulo indica que segun Hernandez Sampieri “los estudios exploratorios
se efectlian, normalmente, cuando el objetivo es examinar un tema o problema de investigacién poco
estudiado o que no ha sido abordado antes".

Este trabajo investigativo se realiz6 en la ciudad de Cuenca — Ecuador a 2500 msnm, fue una
investigacion experimental y a su vez de caracter descriptivo, ya que podremos detallar los tiempos
que realizan nuestros nadadores en los 100, 200 y 800 metros de estilo libre con sus respectivos
resultados de toma de lactato, con una duracion de 4 semanas.

Nuestra metodologia a utilizar es novedosa y se diferencia de las metodologias tradicionales,
como la cubana, que son utilizadas por algunos paises de Latinoamérica. Sin embargo, esta
metodologia ha sido mejorada e impartida los ultimos 16 afios consiguiendo excelentes resultados.
A continuacién, mostramos la metodologia impartida: VR = Velocidad Regenerativa, V2--. =
Velocidad 2 baja, V2. = Velocidad 2, V3. = Velocidad 3, V4. = Velocidad 4, VEC. = Velocidad
Especial de Competencia y VM. = Velocidad Maxima. Esta metodologia retine todos los tipos de
entrenamiento como son: aerobico, anaerdbico, intervalico, fartlek, etc. De esta manera,
desarrollamos las capacidades de resistencia, fuerza y velocidad.

Esto ayudard a evaluar la progresién de mejora de los ritmos de nado en las distancias
establecidas, con sus respectivos resultados de toma de lactato, durante las 4 semanas de

entrenamiento en altitud.

2.1. Participantes

La poblacion de esta investigacion son los nadadores que practican de una forma competitiva la
natacion en la especialidad de aguas abiertas en el Ecuador. La muestra es de 4 nadadores (2 de género
masculino y 2 de género femenino) que actualmente son los maximos exponentes de la seleccion
Ecuatoriana de Natacidn en aguas abiertas. Esta muestra nos permitira dar conclusiones especificas de

los resultados de la investigacion.

SPORT TK. Year 2023. Volume 12. Supplement 3. Article 22. 4



Enderica Salgado et al.

2.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

En estas 4 semanas de duracion de la estancia en altitud, se realizaron las tomas de lactato con
el instrumento “Accutrend”. Este instrumento entrega los resultados a través de la toma de una gota
de sangre que puede ser recogida de la yema del dedo o de la parte del 16bulo de la oreja, colocado en
una tira de reactivo especifica para la toma de acido lactico. Tras insertar este reactivo (tira) la
medicién o resultado se visualiza en 60 segundos.

El segundo instrumento es un crondémetro deportivo, que entrega los tiempos de realizacién de
las diferentes distancias que estan disefiadas para este estudio. Asi mismo, al término de la cuarta
semana, se analizara los datos de cada nadador y se verificara el porcentaje de mejora en cada uno de
ellos, junto con los resultados de lactato o &cido lactico.

Estos resultados se registraran en una tabla de estadistica ANOVA, para su posterior analisis de
las variables, la cual nos dara como resultado el valor de significacion de la investigacion.

2.3. Procedimiento

El primer paso fue reunir a los 4 integrantes de la muestra para indicarles el proceso de esta
investigacion, la cual sera de 4 semanas en altitud. Posterior a esto se realiz6 la toma de tiempos de
las 3 pruebas o variables: 100 metros libre, 200 metros libre y 800 metros libre.

Para la primera variable (100 mts, libre) se realiz6 un trabajo de 20 repeticiones de 100 metros
en el estilo libre con 25 segundos de pausa. En la segunda variable (200 mts, libre) se realizé un
trabajo de 12 repeticiones de 200 metros en el estilo libre con 40 segundos de pausa. Para la tercera
variable se realizé un trabajo de 4 repeticiones de 800 metros en el estilo libre con 90 segundos de
pausa. De igual forma se realizaron pruebas de lactato a los integrantes del estudio en las semanas tres
y cuatro, para tener conocimiento de como se comporta este aspecto fisiolégico durante el tiempo de
permanencia en altitud.

Leminszka et al (2010) sefialan que, en el entrenamiento deportivo de atletas de alto
rendimiento, es de mucho interés conocer el estado del acido lactico al entrenar, pues es el mejor
indicador de esfuerzo fisico que puede determinar la dosificacion de carga o intensidad de trabajo
(Byers, 2019). El lactato es en realidad un subproducto de la descomposicion rapida de la energia que
se produce durante breves y potentes rafagas de trabajo. Desempefia un papel positivo en el cuerpo y
puede indicar nuestro nivel de forma fisica.

Estos tres trabajos se repitieron durante las 4 semanas de la investigacién, obteniendo los
registros de los tiempos de los 4 nadadores del estudio para en lo posterior analizar la mejora o
desarrollo de estas variables al finalizar la cuarta semana. De esta forma observamos si la permanencia

en altitud en la semana nimero 4 tiene un valor de significacion mayor al 5%, segun la herramienta
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estadistica de SPSS, para que esta investigacion obtenga los beneficios favorables de la altitud.
2.4. Analisis de Datos

Se realizé un analisis 16gico, inductivo y analitico de los datos a través del paquete estadistico
IBM SPSS. En este software, se realizé un estudio empleando ANOVA de medidas repetidas, la cual
nos indicd los valores de significacion especificos de las variables, en las 4 semanas de estudio de

cada uno de los atletas.

3. RESULTADOS

Dentro de los resultados esperados tenemos que iniciar con el diagndstico del estado con que
se inicid la investigacion. Los resultados de los tiempos en las distancias a desarrollar por parte de los
seleccionados fueron los siguientes:

Tabla 1. Diagndstico inicial de los 4 nadadores

Nadadores Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

100 metros 1 66,80 64,70 63,90 61,00
(segundos) 2 69,70 67,80 67,89 64,33
3 73,20 73,44 73,01 71,11
4 74,10 74,40 74,00 72,89
200 metros 1 133,10 129,30 128,80 125,20
(segundos) 2 141,10 139,20 138,98 137,45
3 149,30 147,98 146,86 143,89
4 152,10 149,87 147,89 145,90
800 metros 1 566,20 550,33 540,56 529,80
(segundos) 2 585,40 577,86 571,85 559,20
3 625,40 617,92 612,76 605,12
4 634,20 627,42 618,22 610,35

Esta investigacion se llevo a cabo en un periodo de 4 semanas en condiciones de altitud con
la seleccion absoluta de aguas abiertas del Ecuador, cuya muestra para este estudio fueron 4 nadadores
de dicha seleccion.

Como observamos en la tabla 1, tenemos el resumen de casos de las 3 variables (prueba de
100, 200 y 800 metros). Cabe sefialar que estos resultados estan expresados en segundos. Estos
resultados (tabla 1) demuestran que la semana 4 fue la mejor para todos los integrantes de la muestra.
Los tiempos de realizacion de las 3 variables fueron mejorados de forma progresiva desde la semana
1 del estudio hasta la semana 4, en la que el desarrollo de estas pruebas (variables) mejor6

significativamente.
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Tabla 2. Comparaciones por parejas

95% de intervalo de confianza

Tiempos Tiempos

por semana por semana Diferencia de medias Desv. Limite Limite
(D (@) (1-J) Error p Inferior Superior
1 2 4,198 1,326 0,054 -0,055 8,452
3 7,157 2,303 0,060 -0,231 14,544

4 12.030* 3,333 0,025 1,337 22,723

2 1 -4,198 1,326 0,054 -8,452 0,055
3 2,958 1,045 0,098 -0,396 6,312

4 7.832* 2,087 0,019 1,138 14,526

3 1 -7,157 2,303 0,060 -14,544 0,231
2 -2,958 1,045 0,098 -6,312 0,396

4 4.873* 1,118 0,007 1,285 8,461

4 1 -12,030* 3,333 0,025 -22,723 -1,337
2 -7,832* 2,087 0,019 -14,526 -1,138

3 -4,873* 1,118 0,007 -8,461 -1,285

Se basa en medias marginales estimadas. * La diferencia de medias es significativa en el nivel .05. Ajuste para varias
comparaciones: Bonferroni.

En la tabla 2, los resultados de las comparaciones por pareja tienen mayor significacion en la
semana 4, de tal forma que la diferencia de tiempos de nado entre la cuarta y tercera semana es
significativa con un valor p de 0.007.

En cuanto a la prueba de &cido lactico, se observé una reduccion significativa de los niveles

de acido lactico en la prueba de 100 metros libre (10,8 en la semana 3 y 10,2 en la semana 4).

4. DISCUSION

Esta investigacion demostro que, al término de las 4 semanas del entrenamiento de altitud, los
4 integrantes del estudio se adaptaron de forma progresiva a la altura. Los tiempos de las variables en
la primera semana no fueron significativos en ninguno de los casos, es decir la adaptacion a la altura
es uno de los elementos importantes a tomar en cuenta. La literatura ha demostrado que la adaptacion
en altitud es muy importante. Tal como indican Thiess et al (2004), un buen entrenamiento con
adaptacion a altitud, asi como una buena adaptacidn previa a través de un entrenamiento de hipoxia,
hacen que casi siempre desaparezca la fase aguda de la segunda etapa, de manera que el deportista
pueda centrarse mas en el entrenamiento de altura propiamente dicho. De igual manera, esta adaptacion
depende del estado psicolédgico de cada deportista, es decir, el nivel de estrés tendra influencia directa

en esta adaptacion (Silva, 2014).

SPORT TK. Year 2023. Volume 12. Supplement 3. Article 22. 7



Enderica Salgado et al.

Al finalizar la segunda semana de esta investigacion, los tiempos de realizacion de las variables,
mejoraron significativamente para todos los integrantes de la muestra. La aplicacion de la metodologia
impartida dentro de las intensidades de nado, como es el entrenamiento intervalico, nos ayudd
considerablemente para este desarrollo de la resistencia. Weineck (2019) indica que el método
intervalico presenta un alto grado de eficacia con vistas al aumento rapido de las magnitudes de
rendimiento cardiaco, que a su vez se refleja favorablemente en el consumo méaximo de oxigeno y, por
tanto, en la capacidad de rendimiento en resistencia.

En la semana 3 los tiempos realizados por los integrantes de este estudio mejoraron
considerablemente con respecto a la semana 2; en esta semana se realizaron las primeras pruebas de
acido lactico a un integrante de la muestra, estos resultados de lactato se realizaron en dos variables,
100 metros libre y 800 metros libre, obteniendo el nadador el valor mas alto de acido lactico de toda la
investigacion. Esta acumulacion de &cido lactico es de suma importancia dentro de la preparacién para
los especialistas en pruebas aerobicas, como es la especialidad de aguas abiertas, en la que la influencia
de la tolerancia al lactato es muy importante. Platénov (2015) indica lo siguiente: “las personas que no
realizan trabajo de tipo anaerdbico lactico, asi como los deportistas de alto rendimiento especializados
en pruebas aerobicas, por lo general presentan niveles muy bajos de lactato”.

Verkhoshansky (2018) indica que “el mecanismo glucolitico contribuye a la resintesis de ATP
y PC gracias a la division anaerobica de los hidratos de carbono — glucogeno y glucosa — con formacion
de acido lactico (lactato)”. Al finalizar esta investigacion observamos que en la semana 4, los tiempos
de realizacién de todos los integrantes del estudio, en comparacion a la semana 3, mejoraron
significativamente en las 3 variables que fueron evaluadas (100 metros libre, 200 metros libre y 800
metros libre). De esta manera, la respuesta ante las intensidades anaerdbicas y aerdbicas aplicadas en
la planificacion fue exitosa para el desarrollo de los seleccionados.

Asi lo podemos evidenciar en la investigacion de Park & Lim (2017), que mostraron en sus
atletas un mayor consumo maximo de oxigeno, potencia anaerébica maximay rendimiento de natacion
en 50 m y 400 m, de tal manera que el entrenamiento hipoxico conduce a una mejora en la fuerza
muscular y la resistencia en nadadores competitivos moderadamente entrenados.

De igual manera, a los 28 dias de acabada esta preparacion de altitud, se aplicé nuevamente la
prueba de &cido lactico en el mismo nadador de la muestra, y el resultado que se obtuvo fue de gran
significancia, ya que mejoro la acumulacion de lactato en 0,1 mmol/l (milimoles por litro). Cabe sefialar
que esta reduccion de los valores del &cido lactico se dio con la mejora significativa de los ritmos de

nado en la variable de los 800 metros libre.
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Por tanto, podemos afirmar que las velocidades de nado de todos los integrantes del estudio, en
la semana 4, fueron mejores que en todas las semanas anteriores (1, 2, 3) de la planificacion.

5. CONCLUSIONES

Se logr6 determinar la importancia de cuatro semanas de entrenamiento en altitud en los
nadadores de la Seleccion Nacional de Aguas Abiertas del Ecuador, mediante pruebas por tiempos en
diferentes distancias especificas junto a sus respectivas pruebas de acido lactico.

Podemos concluir que la investigacion que fue realizada por parte de los 4 integrantes de la
Seleccion Nacional del Ecuador tuvo resultados exitosos en las 4 semanas del entrenamiento de
altitud. Estos resultados demostraron que, en la semana cuatro, los tiempos de realizacion en las tres
variables del estudio mejoraron significativamente. De igual forma, los valores de lactato en esta
semana fueron menores que en la semana 3, a pesar de que los tiempos de realizacion de las pruebas
fueron mucho mejores.

Consideramos también que el tiempo de permanencia en altitud idoneo para los integrantes de
esta investigacion es de 4 semanas, ya que los resultados, tanto de realizacion de las pruebas como
de los registros de lactato, lo demuestran de esta manera.

Con esta investigacion se beneficiara directamente a los seleccionados nacionales de aguas
abiertas, y de forma indirecta a la Federacion Ecuatoriana de Natacién, al Comité Olimpico
Ecuatoriano, y al Ministerio del Deporte, ya que los resultados de los nadadores en competiciones
internacionales daran realce a las instituciones mencionadas anteriormente.

De la misma manera, esta investigacion podra ser tomada en cuenta por las diferentes

selecciones o clubes internacionales para el beneficio de sus nadadores.

6. REFERENCIAS

1. Byers, T. (2019). The truth about lactate threshold.

https://www.swimmingworldmagazine.com/news/truth-lactate-threshold

2. Galvis, O. Z. (2006). Tipos de investigacion. Revista Cientifica General José Maria
Cordova, 4(4), 13-14.

3. La Bolsa del Corredor (LBDC). (2019). Sistemas energéticos en el deporte.
https://www.sport.es/labolsadelcorredor/sistemas-energeticos-deporte

4. Leminszka, M. A., Dieck-Assad, G., Martinez, S. O., & Garza, J. E. (2010). Modelacion del
nivel de &cido lactico para atletas de alto rendimiento. Revista mexicana de ingenieria
biomedica, 31(1), 41-56.

SPORT TK. Year 2023. Volume 12. Supplement 3. Article 22. 9


https://www.swimmingworldmagazine.com/news/truth-lactate-threshold
https://www.sport.es/labolsadelcorredor/sistemas-energeticos-deporte

Enderica Salgado et al.

5. Park, H. Y., & Lim, K. (2017). Effects of hypoxic training versus normoxic training on
exercise performance in competitive swimmers. Journal of Sports Science & Medicine, 16(4),
480-488.

6. Pere, M. (2022). Las claves del entrenamiento en altura y sus ventajas.

https://triatletasenred.sport.es/en-red/entrenamiento-en-altura

7. Platénov, V. N. (2015). Preparacion de los deportistas de alto rendimiento - Teoria y
metodologia. Libro 2. Bases generales del sistema de preparacion de los deportistas.
Universidad del Valle.

8. Silva, L. T. (2014). Consecuencias psicoldgicas durante el entrenamiento en altura con atletas
de élite. Investigacion y Desarrollo, 7(1), 28-32.

9. Thiess, G., Tschiene, P., & Nickel, H. (2004). Teoria y metodologia de la competicion
deportiva. Paidotribo.

10. Véasquez Gomez, C. A. (2013). Determinacion del sistema energético predominante en la
practica del rugby subacuatico en los deportistas élite de la Liga Vallecaucana. (Tesis
Doctoral). Universidad del Valle, Instituto de Educacion y Pedagogia.

11. Verkhoshansky, Y. (2001). Teoria y Metodologia del Entrenamiento Deportivo. Paidotribo.

12. Weineck, J. (2019). Fatbol total: Entrenamiento fisico del futbolista. Paidotribo.

13. Wilmore, J., & Costill, D. (2007). Introduccion a la fisiologia del esfuerzo y del deporte.
5ta. Edicion. Paidotribo.

14. Zhelyazkov, T. (2001). Bases del Entrenamiento Deportivo. Paidotribo.

AUTHOR CONTRIBUTIONS

All authors listed have made a substantial, direct and intellectual contribution to the work, and approved it for
publication.

CONFLICTS OF INTEREST

The authors declare no conflict of interest.

FUNDING

This research received no external funding.

COPYRIGHT

© Copyright 2023: Publication Service of the University of Murcia, Murcia, Spain.

SPORT TK. Year 2023. Volume 12. Supplement 3. Article 22. 10


https://triatletasenred.sport.es/en-red/entrenamiento-en-altura

