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1. Introduccion.

Desde que tengo uso de razon mi vida ha estado ligada al agua en general y al mundo de
la natacion en particular. Ese fue uno de los motivos que me llevaron a estudiar el Grado
en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte. Asi, desde el principio de mi viaje por
este grado he tenido la suerte y el orgullo de colaborar en el Aquatics Lab, del
departamento de Educacion Fisica y Deportiva en la Universidad de Granada. A medida
que colaboraba en las distintas actividades del Aquatics Lab, mi interés aumentaba. Todo
esto sumado a la realizacion de la asignatura de Especializacion Deportiva de Natacion y
las précticas en el Club Deportivo Universidad de Granada seccion natacion fueron los
determinantes para decidirme a realizar este trabajo de fin de grado.

2. Fundamentacion.
2.1.Antecedentes.

Durante las celebraciones de los Juegos Olimpicos Antiguos, la natacion era un deporte
inexistente. Esta entr6 en el programa de los Juegos Olimpicos modernos desde sus
inicios en Atenas 1896. Sin embargo, la participacién estaba restringida inicamente a los
hombres y no es hasta los Juegos Olimpicos de 1912 en Estocolmo que se permitio la
participacion de la mujer. A partir de los Juegos Olimpicos de Londres 1908 se llevaron
a cabo las pruebas en piscina, hasta entonces se realizaban en el mar o en un lago artificial.
Desde los Juegos Olimpicos de Paris 1924 se realizaron las pruebas en piscina de 50
metros y con corcheras de piscina. Con estas innovaciones la natacion logré una audiencia
equiparable con la de atletismo y su popularidad aumento6 considerablemente (Hernandez,
n.d.).

Figura 1. Olimpiada de Paris 1924. Fuente: https://www.pinterest.es/pin/328270260318865571/

A partir de la cita olimpica de 1972 en Mdnich, con la gesta de 7 medallas de oro de Mark
Spitz, la natacion se postulé como un deporte difundido a nivel mundial. A lo largo de
los afios la natacion evoluciond con continuos récords mundiales, tanto en disciplinas
masculinas como femeninas (Escudero, 2016). Esta mejora de las plusmarcas mundiales
fue en gran parte debido a los avances cientificos de los profesionales de este deporte. La
ciencia puso especial hincapié en los sistemas energéticos y la biomecanica del
movimiento, dandoles gran relevancia en el rendimiento (Costa et al., 2012). Ademas,
muchas de las mejoras obtenidas fueron gracias a los estudios de los peces (Loebbecke et
al., 2009). Estos estudios dieron lugar al Nado Ondulatorio Subacuéatico (NOS), la forma
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mas eficiente de desplazamiento en el agua y que Arellano (2002), también conocido
como “patada de delfin”, es una técnica utilizada por los nadadores para impulsarse hacia
delante tras la salida y los virajes, en la que el nadador adopta una posicién hidrodindmica
(Posicion de Minima Resistencia, PMR) con los brazos extendidos y mantenidos juntos
sobre la cabeza mientras realiza ondulaciones corporales (Connaboy et al., 2010). Uno
de los primeros ejemplos se dio en 1988, cuando David Berkoff batio el record del mundo
en 100 metros espalda tras realizar 35 m y 15 m de NOS en la salida y el viraje
respectivamente. Esto obligo a la Federacion Internacional de Natacion a actualizar el
reglamento incluyendo limitaciones en este aspecto técnico, limitando a los nadadores el
NOS hasta un méaximo de 15 metros después de una salida o un viraje de mariposa,
espalda y estilo libre (FINA, 2017).

El incremento de la propulsion y la disminucién de la resistencia son variables clave a la
hora de evaluar la técnica para mejorar el rendimiento en natacion (Connaboy et al.,
2009). La propulsion durante el NOS se genera produciendo una “onda corporal” que
aumenta su amplitud a medida que se desplaza caudalmente a lo largo del cuerpo (Gavilan
et al., 2006), dando lugar a una técnica dominante de piernas (Higgs et al., 2017). La
resistencia se ve muy influida por el arrastre de las olas, una fuerza de resistencia
producida por la transferencia de energia cinética del cuerpo al agua. El arrastre de las
olas representa el 50-60% de la fuerza total del arrastre pasivo en la superficie en natacion;
sin embargo, a medida que aumenta la profundidad el arrastre de las olas disminuye
notablemente (Lyttle et al., 1998). Este suceso hace que la velocidad de nado sea mayor
durante el NOS que en la natacién en superficie (Obregon et al., 2014).

El NOS es una técnica de desplazamiento tan determinante en muchas pruebas de
natacion que se le ha llegado a denominar el quinto estilo, debido a que trabajarla desde
edades tempranas permitira al nadador utilizarla mejor en los distintos estilos, por lo que,
probablemente, le ayude a nadar mas rapido (Collard et al., 2013; Veiga & Roig, 2016).
Ademas, en las pruebas de velocidad mas del 60% de la distancia a recorrer se realiza
debajo del agua, por tanto, para terminar la distancia de competicion en el menor tiempo
posible, seré indispensable la mejora del rendimiento en el NOS (Morais et al., 2019).

2.2. Andlisis de la situacion actual.

El conocimiento sobre el NOS ha ido aumentando con el paso de los afios gracias a las
mejoras tecnoldgicas, que nos ha permitido comprender lo que ya hemos mencionado
anteriormente, el movimiento ondulatorio se puede considerar una onda corporal
producida por un movimiento de los miembros inferiores. Esta onda tendra fases
ascendentes y fases descendentes, por las que podemos dividir el NOS en dos fases
claramente diferenciadas:

e Upkick: fase de la patada en la que las piernas se mueven hacia la superficie del
agua (Alves et al., 2007). Producido por una combinacion de extension de cadera
y flexion de rodillas (Higgs et al., 2017)

e Downkick: fase en la que se produce una flexion de cadera y una extension de
rodilla (Higgs et al., 2017).
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Figura 2. NOS en posicion prono, donde a) es el comienzo del downkick, b) es el cambio de direccion de
la punta del pie que indica el punto de transicion entre el downkick y el upkick, y c) el final del upkick.
Imagen extraida de: (Higgs et al., 2017).

La cadera tiene un papel fundamental en el NOS, como podemos ver en el estudio de
Higgs (2017), su velocidad angular durante la fase ascendente tiene una fuerte correlacién
con el rendimiento. Especialmente el upbeat es la fase de la patada que diferencia entre
los nadadores de mayor nivel del resto de nadadores (Atkison et al., 2014). Esto se debe
a las limitaciones anatomicas de la cadera del ser humano en comparacion con los peces
durante dicha fase (Loebbecke et al., 2009; Von Loebbecke et al., 2009). En cambio, no
se sabe concretamente qué variable influyente en el movimiento de la cadera es el que
determina ese aumento en el rendimiento del nadador.

2.2.1. Evaluacion Inicial.
2.2.1.1. Deportista.

En el presente trabajo evaluamos la accion de la articulacion de la cadera durante el nado
ondulatorio subacuatico de un nadador de competicidn, de nivel autonémico. El sujeto es
un nadador del “Club Deportivo Universidad de Granada, seccion de natacion”.

Para obtener una informacion detallada del deportista, se le pidié que rellenara la
siguiente ficha técnica (ver tabla 1), previamente se firmé un consentimiento informado
para gque todos los datos personales del atleta pudieran ser recogidos en este documento
(ver anexo 1). Para la ya mencionada ficha técnica se le pidi6 el consentimiento informado
del sujeto para la inclusion de sus datos en el presente trabajo. Al ser un deportista
federado, el sujeto presentd un informe médico, realizado por el club al que pertenece,
que lo identificaba como apto para el entrenamiento.
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Alberto Garcia Lopez
17/04/98
Estudiante Universitario

Desde los 2 afios

Alos 11 afios aproximadamente

50m libres 24.00
50m mariposa 25.84
100m libres 52.37
100m mariposa 57.72

Febrero 2014 3 meses aproximadamente | Luxacion rotula (derecho)
Septiembre 2018 Hasta febrero 2019 por Tendinitis infra'y
recaidas supraespinoso (derecho)
Diciembre 2020 Actualidad Artritis acromio-clavicular
(derecho)

63.7 kg
21,04 kg/m?

Tras un tiempo fuera de las piscinas, hace aproximadamente 5 afios volvio a entrenar
y competir. Este mismo afio fue el que mas cerca se quedo de conseguir la minima de
acceso al campeonato nacional. Luego, tras dicha temporada su nivel bajo de forma
notable, viéndose renegado Unicamente a campeonatos autondmicos. Y, es en la
actualidad cuando obteniendo los mejores resultados, estando muy cerca de rebajar la
marca minima de acceso a los campeonatos nacionales.

Tabla 1. Ficha técnica del deportista.

La lesion sefialada por el deportista actualmente (artritis acromio-clavicular), estaba
siendo controlada por el profesional sanitario del club y su fisioterapeuta personal durante
la realizacion del trabajo. Esta no le impidio seguir con la planificacion de entrenamiento
de su club.

2.2.1.2. /Qué vamos a evaluar?

La sesion inicial la realizamos para evaluar el rendimiento inicial del atleta en el NOS.
Las variables evaluadas fueron (Connaboy et al., 2016):

e Velocidad media horizontal de la cadera (m/s): la diferencia en el desplazamiento
horizontal de la cadera a lo largo de un ciclo de patada dividido por el tiempo que
se tardo en completar el ciclo.

(dy — dq)
t

V=
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e Frecuencia del ciclo de patada (Hz): inversa del tiempo necesario para completar
el ciclo de patada.

1
f=1

e Longitud del ciclo de patada (m): desplazamiento horizontal del marcador de
cadera durante un ciclo de patada completo.

e Rango de movimiento de la articulacion de la cadera (°): la diferencia entre los
desplazamientos angulares minimos y maximos de la cadera.

e Amplitud de movimiento de la articulacion de la cadera (m): diferencia entre los
valores méximos y minimos de los desplazamientos verticales de la cadera.

e Maxima velocidad angular (rad/s): diferencia de desplazamiento angular de la
cadera dividido por el tiempo que se tardd en completar el ciclo. De todos los
valores nos quedamos con el més alto.

2.2.1.3. ;Cémo se evaluo?

Para garantizar la fiabilidad de los datos, durante la semana previa a la evaluacion inicial
realizamos una sesion de familiarizacion con el sujeto (Connaboy et al., 2010). Durante
la evaluacion inicial, antes de que el sujeto se introdujera en el agua se le marcaron
circulos de 4 cm de diametro visibles con un rotulador permanente negro en el centro de
la articulacion del hombro, cadera (trocanter), rodilla (epicondilo), tobillo y de la 52
falange metatarsiana del pie. Estas marcas se establecieron tnicamente en el lado derecho
del cuerpo (lateral del cuerpo grabado), ya que se asume que el movimiento del NOS es
bilateralmente simétrico (Connaboy et al., 2010). Posteriormente, el nadador realizé un
calentamiento estandarizado de ejercicios en seco, con el objetivo de controlar el
movimiento de la pelvis y la region lumbar (Mcleod, 2009) que consistia en: movilidad
de las articulaciones de los hombros, las caderas, las rodillas y los tobillos, 2 planchas de
30 segundos con 15 segundos de descanso cambiando cada 10 segundos de plancha
frontal a plancha lateral derecha y a plancha lateral izquierda, y 2 repeticiones de 30
segundos con 15 segundos de descanso realizando el bird dog. A continuacion, el sujeto
realiz6 un calentamiento en agua, el cual consistié en: 200 metros de nado variado, 50
metros piernas dorsal, 50 metros piernas ventral, 2x25 metros deslizandose lo més lejos
posible debajo del agua hasta que se deje de avanzar y continuar nadando hasta la pared,
y 2x25 metros NOS de manera progresiva (Ruiz-Navarro et al., 2021).

La evaluacion consistié en realizar 5 intentos de 15 metros de nado NOS con 5 minutos
de descanso entre cada intento, eliminando asi el efecto de la fatiga (Taladriz et al., 2015).
La prueba comenzo con el sujeto dentro del agua, desde donde realiz6 un empuje en la
pared a una profundidad de un metro. Se le pidio6 al sujeto que fuera a esta profundidad
para asi controlar el efecto de la resistencia de oleaje en el rendimiento (Vennell et al.,
2006). Este empuje desde la pared Unicamente se utilizo para conseguir la profundidad
correcta y la posicion horizontal con respecto a la cAmara y no para incrementar la
velocidad del nado ondulatorio subacuatico. Tras el impulso y una vez adoptada la
posicion y profundidad requerida, el deportista acelerd hasta conseguir la maxima
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velocidad debajo del agua (Connaboy et al., 2010). El area de grabacion estuvo entre los
7,5 metros y los 12,5 metros eliminando asi los primeros batidos que se encuentran
influenciados por el efecto de la pared y el Gltimo afectado por la fatiga (Arellano et al.,
2002).

Para la evaluacion se utilizé una cdmara subacuética fija (Calidad 2,7 K, Frecuencia 60
Hz, Obturacion 1/500), colocada 1 metro por debajo de la superficie del aguay a 7,5 m
de la pared de salida. El eje dptico de la camara estaba perpendicular al plano de ejecucién
del nadador (Figura 3). Esta disposicion de la camara nos asegurd una grabacion de, al
menos, dos ciclos completos de patadas por cada intento realizado, por tanto, diez batidos
son analizados. Previo a la grabacion, realizamos la calibracion del sistema de video con
un sistema de referencia de medidas conocidas ya elaborado por el equipo de
investigacion del Aquatics Lab.

El comienzo del ciclo de la patada se considera como el fotograma en el cual se inicia el
movimiento ascendente (en el eje y) del marcador colocado en la quinta falange
metatarsiana. El fin del ciclo de la patada es establecido en el fotograma anterior al inicio
del movimiento ascendente del siguiente batido (Connaboy et al., 2010).

2.2.1.4. ;Por qué lo evaluamos?

Al ser este trabajo un andlisis exhaustivo del movimiento de la cadera durante el NOS, se
tratd de medir todas las variables que tienen relacién con el rendimiento de este
movimiento. Gracias al estudio metodoldgico de Connaboy et al. (2010), el cual se ha
tomado como trabajo de referencia, se pudo obtener y analizar el movimiento ondulatorio
con una gran fiabilidad.

2.3. Andlisis (DAFO y CAME) de la situacién del deportista previo al programa
de intervencion.

Tras haber reflexionado sobre la necesidad de realizar un programa de entrenamiento
como el que hemos planteado, realizamos un analisis (figura 3) que nos permitié disefiar
la estrategia en la que nos basamos para afrontar el futuro a corto y medio plazo de la
planificacién al llevarla a cabo con el deportista. Con ello pudimos mejorar el
funcionamiento del plan y asi sacar el maximo partido al deportista, teniendo en cuenta
sus caracteristicas personales. En este analisis pudimos encontrar las debilidades (para
corregirlas) y las fortalezas (para mejorarlas). En definitiva, potenciar el rendimiento de
nuestro deportista teniendo en cuenta las posibles amenazas que nos encontremos durante
la planificacion y aprovechando todas las oportunidades que se le presentan a lo largo de
esta.
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Fortalezas

-Tecnologias disponibles.

-Caracter del deportista.
Amenazas
-Estrés psicologico del sujeto.

-Poca especificidad de la planificacion.

Figura 3. Analisis DAFO de la planificacion previo a llevarla a cabo.

El analisis DAFO nos permitié ser consciente de que la etapa de desarrollo en la que se
encuentra el atleta (adulto) puede que sea un punto en contra para la modificacion de la
técnica, debido a que cuanto mayor es la edad del deportista mas complicado es
modificarla. Y, a su vez, ver que el nivel de experiencia del deportista en el gesto técnico
a desarrollar puede que no nos permita tener mejoras altamente significativas. Por otro
lado, las tecnologias disponibles en el Aquatics Lab nos permitird analizar de manera
minuciosa el movimiento del deportista y poder darle informacion durante toda la
planificacién de manera muy precisa. También, el caracter trabajador y la implicacion
que tiene en el entrenamiento el nadador nos ayudara a llevar a cabo la planificacion de
manera iddnea y encontrar grandes mejoras.

Luego, el estrés que puede llegar a tener el sujeto debido a la realizacion del grado y los
entrenamientos con su club puede que nos amenace el éxito de nuestra planificacion vy, el
llevar a cabo la planificacién de manera progresiva de lo general a lo especifico podra
provocar que las mejoras en el movimiento de la cadera no sean significativas. Y,
tendremos la oportunidad de llevar a cabo una planificacién novedosa en el mundo de la
natacion y de realizar una planificacién y centrarnos en la mejora del rendimiento de un
solo deportista, situacion complicada en el mundo de natacion, donde mayoritariamente
se entrena en grupo.

Afrontar

-Programa de
entrenamiento de
calidad v progresivo.

Explorar

-Utilizar las
tecnologias
disponibles.

Figura 4. Anéalisis CAME.
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El programa de entrenamiento se ha llevado a cabo en relacion al analisis CAME (figura
4), una planificacion progresiva, facilitando asi la adquisicion de los nuevos aspectos
técnicos y priorizando la calidad de los ejercicios antes que un gran volumen de
entrenamiento. Esto nos facilitara la limitacion de las sesiones de entrenamiento y no
alargar el programa de intervencion durante mucho tiempo. Mencionar que la oportunidad
de aprovechar las tecnologias disponibles en el Aquatics Lab nos permitié aumentar la
calidad de las sesiones y del feedback al deportista durante los entrenamientos, teniendo
asi una comunicacién continua y reciproca entre el entrenador y el nadador.

2.4.Innovacion del proyecto.

Conocemos que el movimiento de la articulacion de la cadera es un aspecto determinante
en la mejora del rendimiento en el NOS. Hasta nuestro conocimiento y tras la realizacion
de una revision bibliografica de la importancia de la cadera en el subacuético, no se han
encontrado programas de entrenamiento que se centren en la mejora de la accion de dicha
articulacion, sin embargo, debido a la importancia de su accion (Atkison et al., 2014),
Creemos que es un aspecto importante a entrenar dentro de la mejora del NOS.

Por tanto, en este proyecto planteamos como algo innovador, una planificacion enfocada
en el movimiento de la cadera, comenzando por los aspectos generales del movimiento y
centrandonos posteriormente en las fases del NOS y, concretamente, en la fase ascendente
donde mas influencia tiene la cadera. Con la intencion, ademas, de transmitir que deberian
entrenar incluir el trabajo especifico del movimiento de la cadera en el NOS junto al resto
de los aspectos cominmente trabajados en el entrenamiento del movimiento ondulatorio
y conocidos como influyentes en su rendimiento, tales como (Obregén et al., 2014;
Willems et al., 2014).

Ademas, si al realizar la planificacién y los resultados son exitosos, podremos realizar
charlas técnicas junto con la Federacién Andaluza de Natacion para explicar y ensefiar a
los entrenadores de los distintos clubes de Andalucia la importancia de este aspecto y la
manera en cdmo lo llevamos a cabo para que ellos lo introduzcan en su entrenamiento del
NOS. Por otro lado, posteriormente se podria realizar un estudio de caso y publicar los
resultados en una revista cientifica para que toda la comunidad investigadora sepa de la
realizacion de este trabajo.

10
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3. Objetivos del programa de entrenamiento.
3.1. Objetivos Primarios.

Los objetivos principales determinados para el proyecto son los siguientes:

e Mejorar el movimiento de la cadera durante el NOS.
e Mejorar los aspectos generales del NOS.

3.2.0bjetivos Secundarios.

Los objetivos secundarios propuestos para el proyecto son los siguientes:

e Mejorar la posicién de minima resistencia.

e Mejorar la movilidad de las articulaciones que influyen en el movimiento
ondulatorio.

e Aprender a aplicar fuerza durante la fase ascendente de la patada.

e Mejorar la Fuerza de la musculatura de la cadera.

e Aprender a aplicar distintas frecuencias y amplitudes de patada durante el NOS.

e Mejorar la fuerza y movilidad de la extension de cadera.

11
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4. Planificacion del programa de entrenamiento.

Se elabor6 una planificacion de 8 semanas con 3 sesiones de entrenamiento por semana
de una duracion de cada sesion de una hora (ver anexo 2) durante el macrociclo de
invierno. Para la organizacion del nimero de sesiones semanales se tuvo en cuenta los
dias festivos en los que la instalacion permaneceria cerrada

El objetivo principal del primer macrociclo de la temporada es el “Campeonato de
Andalucia Absoluto de Invierno”, en el cual tratard de batir sus mejores marcas personales
en las 4 pruebas que tiene como programa de competicion, nuestro objetivo en el NOS le
beneficiard para mejorar su rendimiento en la competicion.

4.1. Macrociclo.

La planificacion anual del nadador estd dividida en dos, macrociclo de invierno y
macrociclo de verano, debido a que realizaré las practicas en el club donde entrena el
nadador tendré la oportunidad de empezar desde el macrociclo de invierno, ya que,
aungue se realice trabajo técnico durante todo el macrociclo, el trabajo de correccién de
errores técnicos se realiza al principio de cada macrociclo (Sweetenham & Atkison,
2003), debido a que cuando los volimenes de trabajo son muy altos con intensidad alta,
la fatiga acumulada puede dificultar la ejecucién correcta del ejercicio planteado
(Arellano, 2010). Concretamente, la planificacion se sitia dentro del periodo
preparatorio.

4.2. Mesociclos.

Dentro del macrociclo de entrenamiento del nadador, el programa de entrenamiento que
llevaré a cabo comenz6 la cuarta semana de entrenamiento (primera semana del
mesociclo de preparacion general). De acuerdo con Matveev (1977), el mesociclo de
preparacion general tiene como funcion conseguir y desarrollar las bases sobre las que se
establece la forma deportiva, por ello, el primer mesociclo de la planificacion del NOS
esta destinado a la mejora y el desarrollo de este aspecto técnico de una manera global;
y, el mesociclo de preparacidn especial tiene como objetivo crear los condicionantes
idoneos para el establecimiento de la forma deportiva, en el cual el entrenamiento
adquiere mayor especificidad y es por lo cual que en nuestro segundo mesociclo
focalizamos el entrenamiento en el desarrollo del movimiento y de la fuerza de la cadera
durante el movimiento ondulatorio.

A continuacion, se desarrolla el primer mesociclo de preparacion general (ver tabla 4),
donde se comienza el programa de entrenamiento. Destacar que este es el mejor
mesociclo para comenzar, ya que se habra superado un primer mesociclo introductorio
necesario para adaptarse de nuevo al entrenamiento después de un periodo de inactividad
por las vacaciones de verano. Ademas, el nadador ya habra realizado las pertinentes
revisiones médicas para asegurarse de que estd en condiciones de comenzar la nueva
temporada y, por ende, para comenzar con la planificacion.
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Mes Septiembre
Semana 2 3
Competiciones
Micraociclo Corriente Corriente Choque Choque
16 18 22 22
Carga
Objetivo Evaluar NOS Posicion Minima Fuerza Velocidad
Primario Resistencia Maxima
Objetivo Familiarizacion Movilidad Upkick + Frecuencia y
Secundario Articular Downkick Amplitud de
Batido

Tabla 4. Mesociclo de preparacion general del programa de entrenamiento y su planificacion.

El objetivo principal de trabajo sera evaluar y desarrollar el NOS de manera global.
Ademas, relacionandolo con el macrociclo de invierno de la planificacion global del
nadador, trataremos también de habituarlo a la metodologia de trabajo que vamos a llevar

a cabo.

4.3. Microciclos.

El microciclo 3 (ver tabla 5), del mesociclo de preparacion general, presenta 9 sesiones,
distribuidas 3 del programa de entrenamiento (lunes, miércoles y viernes) y 6 de su
planificacién anual. El horario de nuestro plan se adecuara a la disponibilidad horaria del
deportista. Consiste en un microciclo de choque de carga creciente. Es el microciclo de
mayor carga dentro del mesociclo basico de preparacion general, coincidiendo con el
maximo volumen de la planificacion.
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Microciclo de Choque, Semana 4

Macrociclo 1 - Invierno
Mesociclo Preparacion General
Microciclo Choque
Carga 22
L M X J V S D
MITIMITIM|IT|IM|T]| M TIM| T M T
5
4
3 |
2 e
1 |
Upkick Fuerza Up/Down
Mafana + - + - + -
PMR Upkick PMR Descanso
Tarde Técnica | Zonal | Zona2 | Técnica| Zona2 | Zona3

Tabla 5. Microciclo de la Semana 4. (PMR: Posicién de minima resistencia)

Como se aprecia en la tabla, el upkick es uno de los objetivos principales, debido a que
es la fase mas complicada de ejecutar y diferencia a nadadores de élite de nadadores
novatos (Atkison et al., 2014). El segundo objetivo principal del microciclo sera el
posicionamiento en el agua, PMR y deslizamiento, elemento determinante en el NOS para
reducir el impacto negativo que produce la resistencia de forma (Maglischo, 2003). El
tercer objetivo es la fuerza, cuyo desarrollo tras el entrenamiento técnico mejora la
transferencia del entrenamiento de fuerza al rendimiento en natacion (Aspenes et al.,
2009).

4.4. Sesiones Tipo.

El entrenamiento del NOS lo planteamos como una progresion de lo general a lo
especifico, por lo que planteamos un primer bloque de técnica y desarrollo del gesto
técnico de manera global; y un segundo bloque focalizandonos en el upkick.

Figura Fases subacuatico

La estructura de la sesion consistird en (Helmy, 2013):

e Introduccién (3-5 minutos): explicacion del objetivo de la sesion y los
contenidos del entrenamiento.

e Calentamiento (10 minutos): se prepara a todo el organismo para la parte
principal de manera general y especifica.

e Parte principal (40 minutos): puede dividirse en parte técnica y/o parte fisica.

e Vuelta a la calma (5-7 minutos): se realiza nado suave y ejercicios de
estiramiento.
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Semana Semana 2
Diay Fecha Miércoles, 9 de septiembre de 2020
Horario de Entrenamiento 10:30 a2 11:30, 1 hora
Tipo de Sesion Sesion Doble
Piscina Piscina de 25 metros
Volumen de la Sesién 1050 metros + 110 repeticiones
Obijetivos de la Sesién Mejorar la movilidad de tobillo
Desarrollar la Posicion de Minima Resistencia (PMR)
Calentamiento 1 Movilidad Articular General

2x10 Drop Jump (minima flexion de rodilla)

3x10 Flexiones plantares de tobillo tumbado

Parte Principal 1 3x10 Flexiones plantares de tobillo sentado
3x10 Rotaciones internas de tobillo con goma
Calentamiento 2 200 nado variado

2x25 maximo deslizamiento
4x25 NOS progresivo 1-4

Parte Principal 2 16x25 Técnica Posicion de Minima Resistencia resto
nado cl’
2- Posicidn de flecha con la cabeza arriba
2- PMR con la cabeza entre los brazos
2- PMR con brazos abiertos
2- PMR con brazos en forma de flecha con la cabeza
entre ellos
2- PMR con la cadera en forma de V invertida (*)
2- PMR con cadera neutra (activacién de core)
2- PMR con los pies caidos.
2- PMR en posicion ideal (Contraccion de piernas y
posicién completamente horizontal).
4x25 maximo deslizamiento hasta quedarse parado c1’
2- Impulso de pared
2- Con salida desde el poyete

Vuelta a la Calma 100 nado suave

Ejercicios Adicionales -

Tabla 6. Sesion tipo para el desarrollo de la movilidad de tobillo y el desarrollo del PMR. Formato
extraido de Sweetenham y Atkinson (2003)

Esta sesion esta destinada a la mejora de la movilidad articular del tobillo y a aprender a
mantener la posicion de minima resistencia durante el deslizamiento tras el impulso en la
pared o tras una salida. La flexibilidad de tobillo es un aspecto determinante para obtener
una alta velocidad y, por ello, un mejor rendimiento en el NOS (Shimojo et al., 2019).
Concretamente, el perfeccionamiento de la amplitud de movimiento en flexion plantar de
tobillo es vital para aumentar la propulsiéon durante la patada en natacion (Maglischo,
2003). Por otro lado, la posicion de minima resistencia es un aspecto técnico determinante
durante la salida y los virajes, una mejor posicion producird menor resistencia debido a
una menor area a lo largo de plano frontal, reduciendo asi la resistencia de forma. Por lo
tanto, optimizar dicha posicion es crucial para el NOS y para el rendimiento en una carrera
en general (Nugent et al., 2018).
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Semana

Semana 7

Dia y Fecha

Lunes, 5 de octubre de 2020

Horario de Entrenamiento

10:30 a 11:30, 1 hora

Tipo de Sesién

Sesion Doble

Piscina

Piscina de 25 metros

Volumen de la Sesién

1000 metros

Objetivos de la Sesién

Aumentar la Fuerza Maxima en la Extension de
Cadera
Aplicar Fuerza en la Extension de Cadera dentro del
agua

Calentamiento 1

1’ Skipping + 1° Talones al gluteo
2x10 Anteversion-Retroversion de Cadera

200 nado variado
6x25 d15”
2-Maximo deslizamiento
2-NOS progresivo
1-Frecuencia de batido alta
1-Amplitud de batido alta

Parte Principal 1

8x25 técnica NOS d20”
3-Sin movimiento de cadera
3-Gran amplitud de cadera
2-NOS al 100%
3x(5 Hip Thrust 85% RM + 8 Batidos verticales) d2’
100 suave
3x(8 simulacién de patada Polea Conica + 25 NOS)
d2’

Vuelta a la Calma

200 nado con 7 metros de subacuatico

Ejercicios Adicionales

Tabla 6. Sesion tipo para la mejora de la Fuerza Maxima de la extensién de cadera y la aplicacion de
fuerza dentro del agua. Formato extraido de Sweetenham y Atkinson (2003)

Como ya he mencionado anteriormente, la fase ascendente es un aspecto determinante en
el rendimiento del NOS (Atkison et al., 2014). Durante esta fase se produce una extension
de cadera, de la cual son responsables el gluteo mayor, los isquiotibiales y el aductor
mayor, es por ello que hemos escogido el hip thrust como ejercicio principal para trabajar
la musculatura extensora de cadera (Contreras et al., 2011). Posteriormente, se simula la
patada en la polea cénica haciendo énfasis en la fase ascendente de la patada. Todo ello
se combind con ejercicios de agua para lograr una mayor transferencia.

16




. UNIVERSIDAD
DE GRANADA

FACULTAD DE
‘ CIENCIAS DEL DEPORTE
5. Evaluacién Continuay Final.

5.1. Evaluacién Continua.

El anélisis y la evaluacion de los distintos componentes del rendimiento en el contexto de
entrenamiento es un proceso importante que los entrenadores deben incluir como aspecto
integral del programa de entrenamiento de un nadador (Smith et al., 2002). Es por ello
que, se realizara un control continuo del proceso de entrenamiento.

Los componentes que afectan al rendimiento en natacion son los siguientes (Smith et al.,
2002):

Factores Biomecanicos.
Factores Fisioldgicos.
Factores Psicolégicos de motivacion y de la gestion del estrés.

En nuestro caso, no tendremos en cuenta los factores fisioldgicos, ya que el objetivo del
trabajo no es mejorar la fisiologia del nado los aspectos biomecéanicos del NOS. Por ello,
para el control de los factores biomecéanicos vamos a utilizar durante el entrenamiento el
feedback instantaneo auditivo con nuestra propia voz de los parciales de nado, ya que este
para el entrenamiento es de gran valor, permite una retroalimentacion inmediata vy,
ademas, es mas efectivo que el feedback retardado (Grosser y Neumaier, 1986). Asi
pudimos dar mensajes cortos sobre mejoras técnicas al nadador. Esta demostrado que este
tipo de retroalimentacion facilita la consecucion de ritmos de nado estables (Altavilla et
al., 2018).

Para la monitorizaciéon de los factores psicolégicos realizaremos un diario de
entrenamiento que fue enviado al deportista todos los dias de entrenamiento tras la sesion
mediante un cuestionario de google. El sujeto rellen6 de forma continua con una Escala
Likert de 1 a 5 en las siguientes categorias:

e Cansancio.
e Suefio.
e Estrés.
e Actividad Fisica.
e Apetito.
e Motivacion.
Puntuacion RPE Motivacion Estrés Actividad | Apetito Suefio
Fisica
1 Descanso Muy Inapreciable | Despreciable Mucho Muy
motivado apetito bueno
2 Fécil Motivado Poco Poco Con Bueno
estresado apetito
3 Moderado Normal Estresado Suficiente Regular Regular
4 Duro Algo Muy Bastante Poco Malo
desmotivado estresado apetito
5 Maximo Desmotivado | Muy muy Exhausta Sin apetito | Noche en
estresado blanco

Tabla 2. Puntuacién de Factores relacionados con la fatiga.
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De estos 6 factores se realizara el sumatorio total de la puntuacion obtenida por cada dia
de entrenamiento, de la cual podremos obtener el porcentaje de fatiga que percibe el atleta
diariamente (Tabla 3). Aclarar que todos los datos introducidos son a modo de ejemplo
para ver cdmo quedaria la grafica realizada posteriormente.

Porcentaje Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
RPE 3 4 2 5 4 2 0
Motivacion 2 3 4 3 4 2 0
Estrés 1 3 3 4 3 2 0
Actividad 4 4 3 4 4 2 0

Fisica

Apetito 1 2 3 1 3 3 0
Suefio 2 3 2 4 5 3 0
Total 13 19 17 21 23 14 0
Porcentaje 43,33 63,33 56,67 70 76,67 46,67 0

Tabla 3. Registro y control de la fatiga.

Por altimo, con el porcentaje de percepcion de la fatiga diario podremos hacer una grafica
para ver como evolucionaba el sujeto conforme realizaba el plan de entrenamiento (ver
Figura 4). Esto lo haremos para conocer como respondia el atleta al entrenamiento y si la
respuesta producida era la deseada, permitiendo realizar adaptaciones continuas a la
planificacion.

=
2
=
:

0,00
3 4 5
DiAS DE ENTRENAMIENTO

Figura 5. Grafico de control y evolucién de la fatiga

Relacionando las dos formas de control continuo del proceso de entrenamiento, podremos
comprobar si los peores tiempos en los entrenamientos se asocian a los dias que el atleta
percibe una mayor fatiga. Con ello, también se podra realizar una tabla con la fatiga
percibida por el nadador en la sesion y los tiempos de entrenamiento. Ademas, los tiempos
de entrenamiento los podremos visualizar claramente con el cronémetro digital de pared
que posee la facultad, situado justo en la pared de llegada del nadador y asi poder
visualizar facilmente tanto el nadador como el entrenador los tiempos de entrenamiento.
A su misma vez, puntualmente realizaremos un anélisis cineméatico del NOS del
deportista durante el entrenamiento mediante la mayor tecnologia presente en el Aquatics
Lab, el Sistema de analisis de competicion ASPA, que mediante la grabacion cenital de
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la prueba realiza un analisis de la competicion completo con velocidades y tiempos cada
5 metros, frecuencia y longitud de ciclo.

Figura 6. Cronoémetro digital de pared. Fuente: https://www.amazon.es/Cron%C3%B3metro-intervalo-
pulgadas-entrenamiento-temporizador/dp/B089W2GQ58

5.2. Evaluacién Final.

La evaluacion final se llevara a cabo de la misma forma que la evaluacion inicial. Todo
el procedimiento detallado esta explicado en el apartado “Evaluacion Inicial”. Ademas,
las dos tomas de datos se efectuaran el mismo dia de la semana y a la misma hora del dia
para minimizar la influencia de la variacién bioldgica diurna del rendimiento (Reilly et
al., 1984).

19


https://www.amazon.es/Cron%C3%B3metro-intervalo-pulgadas-entrenamiento-temporizador/dp/B089W2GQ58
https://www.amazon.es/Cron%C3%B3metro-intervalo-pulgadas-entrenamiento-temporizador/dp/B089W2GQ58

>, UNIVERSIDAD
: - DEGRANADA

! FACULTAD DE
CIENCIAS DEL DEPORTE zio
6. Desempeiio y desarrollo profesional.

Continuando con la linea de lo expuesto en la introduccion en la que enuncié los motivos
de la realizacion de este proyecto, los afios de experiencia como nadador a nivel nacional,
los cuatros afios de estudio en este grado, la realizacion de la especializacidn deportiva en
natacion, la realizacion de las practicas externas del grado en el Club Deportivo
Universidad de Granada seccion de natacion y mi formacion en el curso de Entrenador
Superior de Natacion de la Real Federacion Espafiola de Natacion, sumando toda la
informacién complementaria que he ido desarrollando a lo largo de mi vida con articulos,
libros, campeonatos y videos vistos y analizados me han permitido adentrarme ain mas
en este proyecto y en el mundo de la natacion.

Gracias al haber realizado las practicas en un club de natacion y ver el dia a dia del
desarrollo de un plan de entrenamiento, me he dado cuenta de que presento multitud de
carencias de conocimiento sobre la natacion, especialmente en adquirir experiencia en el
planteamiento y llevar a cabo de la planificacion de una temporada completa con
nadadores en un club “a pie de piscina”. Por ello, me gustaria, a raiz de la finalizacion del
grado y ser Entrenador Superior de Natacion, buscar un club donde mostrar todos mis
conocimientos adquiridos durante todos estos afios y continuar adquiriendo los
conocimientos que ain me quedan por saber.

Por otro lado, en un futuro a largo plazo, debido a que el nivel medio de la natacion
espafiola es muy bajo en comparacion con el resto de Europa y del mundo, me gustaria
pasar un tiempo en algun pais como Italia, Gran Bretafia, Estados Unidos o Australia,
potencias mundiales. De este modo, podré vivir con mis propios ojos qué diferencia a la
natacion de estos paises con la natacion espafiola, para asi volver y poder hacer de la
natacion espafiola un referente internacional.

Todo ello viene ligado a una continua formacion que me gustaria obtener comenzando
por medio de la realizacion del master propio de la Universidad de Murcia denominado
“Alto Rendimiento de Deportes Ciclicos”. Este master me permitird profundizar ain mas
en la materia del entrenamiento de la natacion. Ademas, ya como suefio, me gustaria
obtener el recién sacado nivel 4 de técnico deportivo en natacién con el proyecto
“Experimenti@”, un proyecto en el que participa la Universidad de Granada y, en
concreto, el “Aquatics Lab”, con el cual se podria obtener dicha titulacion realizando
estancias de una semana en distintos centros de entrenamiento de todo el mundo.
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SEN NTO INFO

Nombre del ¢jecutor del trabajo: Carko Jurada Faso i,
Tuter del trabaje: Raal Arellano Coloming,
Estimsado/a participante:

Mediante este documento usted es invitado a participser en el proyecto que Carlo Jurado
Fasoli, estudiante del Grado de Ciencins de ls Actividad Fisica y del Deporte de I
Universidad de Granada, va a realizar pars sz Trabajo de Fin de Grado,

Los objetivos principales de este proyecto son los siguientes:

*  Mejorar los aspectos generales del NOS.
¢ Mgomr ¢l movimiento de la caders dusante of NOS,

Si deseo participar en el trabajo. durante ef PrOCESO Me COMPrometo u:

Asistir a las 2 sesiones de familiarizacion y evaluacion inicial y tama de datos.
Permitic el tratamiento de datos personales y de portivos con fines profesionales.
Informar con anselacion de mi intenciée de abandanar el provecto en caso
necesanio,

Indicar cualquicr problema, sintoma o condicién que s¢a relevanie en mi estado

de salud que pueda afoctar directamente a mi segundad o rendimicnto durangs ¢

5. En easo de tener cualguier sintonsa o malestar relacionado con ¢ Covid-19 se
indicar con la mayor beevedad posibie 2l persomal respoasable def proyecto y se
musentarnd de las sesiones o realizar.

6. No ingerir antes de las sesiones (desde la noche anlerior) cafe, & u ofro tipo de
bebida o alimento estimulante como pueden ser pastillas de catiing, RedBull o
similar. No consumir alcobol ni mingdn tipo de droga,

7. Ajustanme al calendario de evaluscion elashorado. consistente en:

*  Sesidn de Familiarizocion.

o Evaluacion inicial.

.-

>

La sesion de evaluacion inicial serd filmada en video v posterionmente analizada por
softwares informaticos.
Pasibles riesgas:

Los riesgos que podrian desarrollarse en las sctividades. levadss 3 cabo en este estudio

o0 |os mismos que podrian dparecer en cualquier pedctica departiva de entresamiento ¥
competicion, asumidos por una federacian del deporte a practicar.

Formulario de consentimiento informade;

Si decido ser panticipe en el trabajo de fin de grado, recibiré informacion par parte del
equipo de tmbajo sobre mi estado ¥ rendimiento en las variables analizadas,
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Mes Septiembre Octubre
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8
Competiciones
Mesociclo Preparacion General Preparacion Especial
Etapa Preparacion General Preparacion Especial
Periodo PERIODO PREPARATORIO
Obj etivo Primario Evaluacion PMR Fuerza V méax Fuerza en Fméx Cadera | Amplitud de Evaluacion
Upkick Cadera
Obj etivo Secundarlo Familiarizacion Movilidad Fases NOS Frf\fgém ('::arEZ?(a E><tg23|eorr;1 de ngré:rge Famll(;z;nzau
Objetivo Mental Conciencia Conciencia Conocer Distinguir Disti_nguir Motivacién Motivacion Motivacion
Corporal Corporal Fases Frec.y Flexion y
Amp. Extension
Macrociclo MACROCICLO DE INVIERNO
DETALLES DEL PLAN DE ENTRENAMIENTO Total
Dias de Entrenamiento 3 3 3 3 3 3 3 3 24
Sesiones de Entrenamiento 3 3 3 3 3 3 3 3 24
Dias de Competicion 0 0 0 0 0 1 0 0 1
ENTRENAMIENTO EN AGUA Total
VVolumen total (metros) 2300 2700 3100 2750 2800 3050 3100 2250 22050
Volumen total (horas) 2,5 2 2,5 2 2 2,5 2,5 2,5 18,5
ENTRENAMIENTO EN SECO Total
Trabajo de Movilidad - 0,5 - 0,5 - - - - 1
Core 0,5 0,5 - - 0,5 - - 0,5 2
Fuerza Hipertrofia - - 05 0,5 - - - - 1
Fuerza Maxima - - - - 0,5 0,5 0,5 - 15
Volumen total (horas) 05 1 0,5 1 1 0,5 0,5 0,5 55
PROGRAMA TOTAL Total
Agua + Seco (horas) | 3 [ 3 [ 8 [ 3 [ 3 ] 3 3 3 24
HABILIDADES TECNICAS (IMPORTANCIA)

Posicion de Minima
Resistencia (PMR)

Downkick

Upkick

Frecuencia de Patada

Amplitud de Patada

Amplitud de Cadera

Fuerza de Cadera

TEST Y EVALUACION

Agua Pre-test | ] ] | Post-test
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