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M. Cadens et al.

Introduccién
El rescate acudtico llevado a cabo por socorristas forma parte
de las estrategias para reducir el nimero de muertes (Gdmez
de la Hoz y Padilla Fortes, 2017; Szpilman et al., 2016; Wallis
etal., 2015). La posibilidad de un rescate exitoso aumenta
en medios de natacién regulados, como piscinas y aguas
abiertas con socorristas entrenados (Chan et al., 2018; Idris
etal., 2017; Jeong et al., 2016). La natacién es la forma mas
comun de rescate para llegar hasta la victima y sacarla del
agua. Los socorristas realizan la brazada de crol (CR) con la
cabeza en el agua como la forma mads rapida y eficiente de
movimiento humano en el agua (Barbosa et al., 2006). Sin
embargo, la primera opcidn del rescatador es el crol con la
cabeza fuera del agua (CFA), que consiste en nadar con la
cabeza por encima del agua y mirando adelante para poder
ver constantemente a alguien con posible riesgo de ahogarse.

EI CR y el CFA como formas de movimiento en el
medio acudtico parecen requerir costes energéticos y
gastos energéticos metabdlicos totales diferentes, segtin la
velocidad de natacién y el arrastre por la posicién del cuerpo
(Barbosa et al., 2006; Figueiredo et al., 2013; Gonjo et al.,
2018; Zamparo et al., 1996). Los pardmetros fisioldgicos
y biomecdnicos pueden aportar informacion ttil para el
entrenamiento de los socorristas, pero estos estudios son
muy limitados en la literatura.

En natacién, cuanto mas horizontal esta el cuerpo
respecto a la superficie del agua, menor es el arrastre y
mejor el rendimiento (Zamparo et al., 2009). La principal
diferencia técnica entre CR y CFA es la posicion de la
cabeza fuera del agua. La elevacién de la cabeza provoca
que las caderas y las piernas se hundan, incrementando el
area de contacto del cuerpo con el agua por un aumento del
dngulo formado entre la cadera y el hombro respecto a la
superficie del agua, aumentando el arrastre en consecuencia
(Toussaint y Hollander, 1994; Zamparo et al., 2009). El
arrastre y la velocidad de natacién influyen en el coste
energético en el medio acudtico (Pendergast et al., 2006;
Toussaint y Hollander, 1994). El coste energético se puede
expresar como el cociente entre gasto energético metabdlico
total (suma de energias de las tres vias energéticas aerdbica,
anaerdbica aldctica y lactica) y velocidad media de natacién
a una distancia determinada (Figueiredo et al., 2012). Con
la misma velocidad de natacion, el CR tiene el menor
coste energético comparado con otros estilos de natacion
(Pendergast et al., 2015).

Los estudios que buscan analizar y respaldar la
actividad de entrenamiento de los socorristas son de suma
importancia, aunque limitados. De esta forma, si los estudios
se centraran en la energética y el coste energético del CFA,
el entrenamiento podria ser mds especifico. El principal
resultado deberia ser una reduccién de las tasas de muerte
por ahogamiento y un estado clinico mejor de las victimas
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salvadas, reduciendo las posibles secuelas fisiologicas y
psicolégicas (Schwebel et al., 2007; Wallis et al., 2015).
Los estudios sobre el rendimiento de los socorristas pueden
informar del trabajo a la sociedad, ayudando a mejorar el
estado fisico de los socorristas (a mejor preparacién, mayores
las probabilidades de éxito en su trabajo). Al analizar con
detalle las técnicas de natacion utilizadas por los socorristas,
esperamos obtener un cuerpo de conocimientos que servira
para mejorar el entrenamiento y los procesos de orientacién
en el momento del rescate. Por tanto, el objetivo de este
estudio fue comparar la energética y el rendimiento de CR
y CFA realizados por socorristas. Planteamos la hipétesis
de que: a) el rendimiento (velocidad de natacién y duracién
del test) serd mejor en CR que en CFA, b) el consumo de
oxigeno, la frecuencia cardiaca, la concentracién sanguinea
de lactato y la escala de esfuerzo percibido serdn mayores
en CFA que en CR, y ¢) el gasto energético metabdlico total
y el coste energético seran mayores en CFA que en CR.

Metodologia

Participantes

En este estudio participaron 21 socorristas militares entrenados,
todos varones, con al menos tres afios de experiencia en rescates
(edad: 32.4 + 3.1 afios; masa corporal 79.2 + 8.0 kg; estatura:
177.0 £ 7.2 cm; envergadura de los brazos: 183.3 £ 8.1 cm).
Este estudio fue aprobado (n.° 2.316.201) por el Comité de
Etica de Investigacién de la Universidad Federal de Rio Grande
do Sul, de conformidad con las guias de la Declaracién de
Helsinki. Todos los participantes dieron el consentimiento
informado para participar en la investigacion. Se pidi6 a los
participantes que se abstuvieran de realizar un esfuerzo fisico
o entrenamiento 24 horas antes de cada test.

Diseno/procedimiento experimental

Cada participante realiz6 dos sesiones de tests en una piscina
cubierta de 25 metros (1.90 m de profundidad, temperatura del
agua =28 °C). Los participantes se calentaron con 400 metros
de CR, pero con vueltas abiertas, seguido de 100 metros
de CR con un tubo respirador corriente. El calentamiento
se utiliz6 para hacer que los participantes se sintieran atin
m4s comodos con el tubo AquaTrainer® (Cosmed, Italia) y
la piscina durante los tests. Los tests fueron: i) 100 metros
de CR y ii) 100 metros de CFA, realizados con 24 horas
de diferencia y a maxima intensidad, con inicio en el agua
y vueltas abiertas. Todos los socorristas se familiarizaron
previamente con el uso del tubo AquaTrainer® durante seis
sesiones. En la Figura 1 se presenta la configuracion para la
recogida de datos.
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Controlador del Cable de acero

Sistema telemétrico de intercambio de gases — K5
Tubo y sistema valvular Aquatrainer

Monitorizacién
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ambos lados de la

pi
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Figura 1

Configuracion para la recogida de datos de rendimiento y fisioldgicos en los protocolos de 100 metros de crol y 100 metros de crol

con la cabeza fuera del agua.

Recogida de datos

Antes del test de natacién, se midieron la masa corporal
(bascula digital SECA® 813, resolucién de 0.1 kg,
Alemania), la estatura (estadiometro SANNY, Personal
Caprice, resolucion de 0.1 cm, Brasil) y la envergadura de los
brazos (estadidémetro SANNY, Personal Caprice, resolucion
de 0.1 cm, Brasil). Los socorristas se colocaron marcadores
circulares (pegamento negro dermatolégicamente testado)
sobre los maléolos externos (bilaterales), el trocanter mayor
del fémur y el acromion.

Dos investigadores cronometraron el rendimiento en cada
test (crondometros CR20, Kikos, Brasil). La velocidad media
de natacion (m-s') se midi6 por videogrametria con ayuda
del sistema de analisis de rendimiento Ariel (APAS®, Ariel
Dynamics Inc., Estados Unidos) en dos secciones: 25-50
y 75-100 m (dos ciclos de brazadas en cada seccién). La
velocidad media de natacién se obtuvo por el cociente entre
el desplazamiento de la cadera y el tiempo durante un ciclo
completo de brazada. Un ciclo de brazada consistié en la
entrada y reentrada de la misma mano en el agua (Barbosa
et al., 2008).

Las imdgenes para identificar la velocidad de natacién
se registraron con la ayuda de dos cdmaras fijas (Sony Hdr
¢x260, 60 Hz, Estados Unidos), una colocada 0.3 m bajo
la linea de superficie del agua protegida con una carcasa
impermeable (Sony SPK-HCH, Estados Unidos) y otra 0.3 m
fuera del agua (Figura 1). Las cdmaras estaban en la mitad
de la piscina y a una distancia de 7.5 m del plano sagital de
desplazamiento del participante. Se utiliz6 un dispositivo con

diodos emisores de luz situado por encima y por debajo del
nivel del agua para sincronizar las imagenes obtenidas por
las camaras, segun los estudios de De Jesus et al. (2015).
Las imagenes fueron registradas por las camaras en un
espacio calibrado previamente (dimensiones de la estructura
de calibracion X = 4.5 m [eje horizontal], Y = 1 m [eje
mediolateral] y Z = 1.5 m [eje vertical]). El error cuadratico
medio para los ejes X, Y y Z fue de 1.92, 0.29 y 1.34 mm,
respectivamente (10 puntos reales y 10 de control para las
camaras sumergida y externa).

El consumo de oxigeno (VO,) en ambos tests se
midié directamente con cada respiracion mediante un
analizador de gases telemétrico portatil (K5, Cosmed,
Italia) conectado a un tubo respirador y a un sistema
valvular (AquaTrainer®, Cosmed, Italia), suspendido
=2 m sobre la superficie del agua con un cable de acero.
El analizador de gases telemétrico portatil se calibré antes
de cada sesion de test con gases de referencia (O, 16 %y
CO, 5 %)y el transductor de volumen de turbina se calibrd
con una jeringa de 3 1. Para el tratamiento de los datos, las
respiraciones errantes (tragar, toser o interrupciones de la
sefial) se eliminaron del andlisis de VO, y se incluyeron
solo los datos con media + 4 DE (Ozyener et al., 2001).
Los datos se suavizaron posteriormente con una ventana en
movimiento de cinco respiraciones (De Jesus et al., 2014).
El consumo médximo de oxigeno (VO, . ) se considerd
como el valor maximo de la curva de los dos tests (Laffite
et al., 2004). E1 VO, y la concentracién de lactato en

reposo (VO, y La_, respectivamente) se midieron

2rep rep’
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antes de cada test, después de 10 minutos de descanso.
Después del descanso, el VO2rcp fue la media de VO,, en
que la tasa de intercambio respiratorio se estabiliz6 en
aproximadamente 0.8.

Se extrajo sangre de la punta del dedo para determinar
la concentracién de lactato, que se midié en reposo y
después del esfuerzo (1, 3, 5 y 7 minutos después del
test) para identificar el valor mdximo de lactato (La,, ).
El lactato sanguineo se identificé mediante un lactémetro
portatil (Accutrend, Roche, Alemania). La frecuencia
cardiaca (FC) y la escala de esfuerzo percibido (RPE,
por sus siglas en inglés) se identificaron en reposo e
inmediatamente después de cada test. Para comprobar la
FC, se coloc6 un transmisor en la regién del xifoides de los
participantes durante los tests (Garmin, 920XT, Estados
Unidos). Se present6 la escala de Borg de 15 puntos
(6-20) a los participantes que indicaron la RPE segin
su visualizacién (Borg, 1998).

Contribucién y coste energético

Las proporciones de metabolismo aerébico y anaerébico
durante cada test (Ecuacion 1) se calcularon con la ecuacion
de gasto energético total (Capelli et al., 1998; Di Prampero,
1986; Figueiredo et al., 2011):

E,, = VO, + pLa, + PCr(1 - e") (1)

donde E_, es el consumo energético total durante el test;
VO, se calcul6 a partir de la integral-tiempo del valor neto
entre VO, .y VO, como la contribucion aerébica (Aer,
kJ); PLa, es la diferencia entre La,_ y La,  multiplicado
por 2.7 ml de O,,-mM-"-kg"' y después por la masa corporal
(kg) total como la contribucién anaerdbica lactica (AnaerLa,
kJ); y PCr (fosfocreatina) es la contribucién anaerdbica
alactica (AnaerAla, kJ), mientras que esta fuente de energia
corresponde en constante tiempo a 23.4 s (Binzoni et al.,
1992). La AnaerAla se calculd por la concentracién de
fosfocreatina disminuida por 18.55 mM-kg™! (peso neto
en activacién muscular maxima, suponiendo el 50 % de
masa muscular activada) (Capelli et al., 1998; Zamparo et
al., 2011). Aer y AnaerLa se expresaron en kJ, suponiendo
un equivalente energético de 20.9 kJ-LO,"' y como un %
del gasto energético metabdlico total. Por dltimo, el coste
energético (Ecuacion 2) se calcul6 por el cociente entre el
gasto energético metabdlico total y la velocidad media de
natacién (Di Prampero, 1986):

2max

C=E, xv! @)

donde C es el coste energético; E  es el consumo energético
total durante el test; y v es la velocidad de natacién.
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Andlisis estadisticos

Se utiliz6 el software G¥Power 3.1 (Diisseldorf, Alemania)
para determinar el tamafio minimo de la muestra necesario
(potencia estadistica de .80, oo = .05 para el andlisis, intervalo
de confianza del 95 %, error de muestreo del 5 % y una supuesta
magnitud del efecto de 0.50). En todos los datos se comprob6
la normalidad de la distribucién con el test de Shapiro-Wilk.
Los datos se describieron como media + desviacion estandar
(DE) e intervalo de confianza [IC] del 95 % de la media. Se
realizaron comparaciones con la prueba de la ¢ dependiente
de las muestras, seguido del calculo de la magnitud del
efecto (Rosenthal, 1996): (donde d: 0 < magnitud del efecto
insignificante < 0.19; efecto pequefia 0.20 < d < 0.49; magnitud
del efecto mediana 0.50 < d < 0.79; magnitud del efecto grande
0.80 < d < 1.29; y magnitud del efecto muy grande d > 1.30).
El nivel de significacién se establecio en el 5 %.

Resultados

Los resultados se expresaron como media, DE, IC y d de
Cohen para la media de socorristas respecto a rendimiento
y velocidad de natacidn, pardmetros fisioldgicos (VO,, ..,
La_, , FCy RPE), contribucién energética metabdlica total
y coste energético (Tabla 1). La magnitud del efecto fue
muy grande (d > 1.30) en el rendimiento (83.2 = 8.2 s en
CR y 100.5 + 11.8 s en CFA) y grande (0.80 < d < 1.29)
en la velocidad de natacién (1.09 = 0.13 m-s'en CR y
0.96 +0.17 m-s' en CFA) (Tabla 1). La magnitud del efecto
fue mediana (0.50 < d <0.79) en la Aer (80.2 + 15.6 kJ en
CRy89.4 +18.0 kJ en CFA) y pequeiia (0.20 < d <0.49) en
la AnaerLa (53.4 + 15.5kJ en CR y 60.0 = 15.2 kJ en CFA)
(Tabla 1). La magnitud del efecto fue grande (0.80 <d < 1.29)
en el gasto energético metabdlico total (166.4 + 16.5 kJ en
CRy 182.5+23.1kJ en CFA) y muy grande (d > 1.30) en el
coste energético (1.51 +0.24 kJ-m'en CRy 1.90 £ 0.33 kJ-m™!
en CFA) (Tabla 1). En reposo, no se identificaron diferencias
en VO,, LA, FC y RPE en CR y CFA, respectivamente:
6.6+1.4y6.8+2.3mlkgmin';2.3+0.8y2.0+0.7 mmol-1";
735+13.6y759+14.01pm,y7.3+1.5y 7.5+ 1.9 puntos.

En la Figura 2 se presentan la media y la desviacién
estandar de velocidad de natacién (imagen A), coste energético
(imagen B), rendimiento (imagen C) y contribucién energética
aerébica y anaerébica (imagen D) de los socorristas durante
los tests de 100 metros de crol con la cabeza fuera del agua
y 100 metros de crol, N = 21. Los resultados del test de CR
fueron mejores que los obtenidos en el test de CFA en las
variables rendimiento (menor duracién en segundos en el
test de 100 metros) y velocidad de natacién (Figura 2). Las
contribuciones energéticas aerébica y anaerébica fueron
mayores en CFA que en CR (Figura 2). El gasto energético
metabolico total y el coste energético también fueron mayores
en CFA que en CR (Tabla 1, Figura 1).

PREPARACION FiSICA I

Apunts Educacion Fisica y Deportes | www.revista-apunts.com

2021, n.° 146. 4.° trimestre (octubre-diciembre), pag. 78-85

81


http://www.revista-apunts.com

M. Cadens et al. Natacion en socorristas: energética de crol y crol con la cabeza fuera del agua

Tabla 1
Media, desviacion estandar, intervalo de confianza y d de Cohen globales de rendimiento y velocidad de natacion, pardmetros
fisiolégicos, contribucion energética metabdlica total y coste energético para los socorristas, N = 21.

Variable CR CFA p (d de Cohen)
Rendimiento (s) 83.2 + 8.2 [79.5, 87.0] 100.5 + 11.8 [95.2,105.9] <.001* (1.54)
v (m-s7) 1.09+ 0.13 [1.02, 1.16] 0.96+ 0.17 [0.87,1.05] <.001* (0.85)
VO,, 4 (MI-kg-min-) 45.0 + 8.0 [40.7, 49.3] 448 + 8.8 [40.1,49.5] .70 (0.02)
LA . (mlI) 146 + 3.3 [12.9, 16.4] 15.6 + 4.0 [13.5,17.8] 43 (0.13)
FC (Ipm) 159 13 [152, 167] 160 =11 [154, 66] .83 (0.03)
RPE (puntos) 17.7 + 1.4 [16.9, 18.5] 17.8 = 1.7 [16.9,18.7] .75  (0.06)
Aer (kJ) 80.2 +15.6 [73.0, 87.5] 89.4 =+ 18.0 [81.2,97.6] .034* (0.54)
Anaerla (kJ) 53.4 +15.5 [46.3, 60.5] 60.0 + 15.2 [53.1, 60.9] .045* (0.42)
AnaerAla (kJ) 329 + 3.1 [31.4, 34.4] 33.0 = 3.2 [31.5,34.5] .32 (0.03)
E,.; (kJ) 166.4 +16.5 [158.9,173.9] 182.5 =+ 23.1[172.0,193.0] <.001 (0.96)
% Aer 48.3 + 7.9 [44.6, 51.8] 49.0 + 6.0 [46.1,51.6] .72 (0.08)
% AnaerLa 31.8 + 7.7 [28.2, 35.3] 32.8 + 6.5 [29.8,35.8] 54 (0.14)
% AnaerAla 19.9 = 2.3 [18.0, 21.0] 182 + 2.0 [17.3,19.1] <.001* (0.78)
% Anaer 51.7 = 7.9 [48.1, 55.3] 51.2 = 6.0 [40.3,583.8] 71 (0.07)
Coste energético (kd-m™) 1.51+ 0.24 [1.40, 1.62] 1.90+ 0.33 [1.74,2.05] <.001* (1.35)

Nota. v = velocidad de natacion; VO, ., = consumo maximo de oxigeno; LA , = valor maximo de lactato; FC= frecuencia cardiaca;
RPE= escala de esfuerzo percibido; E = gasto energético metabolico total; % Aer= % de contribucion energética aerdbica;

% AnaerLa= % de contribucion energética anaerdbica lactica; % AnaerAla= % de contribucién energética anaerdbica alactica.
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Figura 2

Media y desviacion estandar de velocidad de natacion (v) (imagen A), coste energético (imagen B), rendimiento (imagen C) y
contribuciones energéticas aerdbica y anaerdbica (AnaerLa = anaerdbica lactica y AnaerAla = anaerdbica aldctica) (imagen D) de
socorristas durante los tests de 100 metros de crol con la cabeza fuera del agua y 100 metros de crol. Resultados globales (N = 21):
Test de la t: p <.001.
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Discusion

En este estudio se evaluaron y compararon el rendimiento,
el consumo de oxigeno y variables fisioldgicas
complementarias (lactato mdximo, frecuencia cardiaca),
la escala de esfuerzo percibido, la contribucion energética
metabdlica total y el coste energético de CR y CFA
realizado por socorristas. En general, el rendimiento fue
mejor en CR que en CFA. E1 VO, y las variables fisioldgicas
complementarias (La,_, , FC) y la RPE no fueron diferentes
entre CR y CFA. El gasto energético metabdlico total y
el coste energético fueron mayores en CFA que en FC.

Los socorristas se pueden beneficiar del CR comparado
con el CFA por la mayor velocidad de natacién y, por
consiguiente, por un mejor rendimiento (duracién mas
corta del test en segundos). Los rescates acudticos exigen
un contacto visual sostenido del socorrista con la victima
(Vignac et al., 2017) y, por tanto, eligen primero nadar en
CFA. El rescate en piscinas o aguas abiertas que permiten
una buena visibilidad parece propiciar estrategias con
mayor uso de CR comparado con CFA a distancias mayores
desde el punto de partida del socorrista hacia la victima.
El contacto corporal con la victima que se estd ahogando
requiere diferentes procedimientos técnicos que van mas alld
del objetivo de este estudio; p. €j., técnicas de aproximacion
en los dltimos metros cerca de la victima y posibles acciones
de desenganche. En cualquier caso, los socorristas pueden
sustituir el uso del CR a una mayor velocidad de natacién
por el CFA a distancias que garantizan la seguridad del
socorrista y de la victima.

La inclinacién del cuerpo de los nadadores, cuando
levantan la cabeza, propicia un aumento del arrastre
(Zamparo et al., 2009). Es por ello que el cuerpo produce
un mayor arrastre durante el CFA comparado con el CR.
En el presente estudio, el gasto energético metabdlico
total fue mayor para los socorristas durante el CFA que en
el CR. La contribucién energética de las vias aerébica y
anaerdbica fue mayor en CFA que en CR. Al compararse, las
tres vias metabdlicas energéticas en CR entre socorristas y
nadadores masculinos bien entrenados no fueron similares.
Al menos en nadadores masculinos bien entrenados, se
observé que, para la distancia de 100 metros a maxima
intensidad, el 43 % de la energfa era de fuente aerdbica; el
33.1 %, anaerdbica lactica y el 23.5 %, anaerdbica alactica,
valores que son menores para la via aerébica y mayores
para la via anaerdbica aldctica (Ribeiro et al., 2015).

Los valores de coste energético fueron mayores en
CFA que en CR. El coste energético en CR y CFA fue,
respectivamente, de 1.51 +0.24 kJ-m'y 1.90 + 0.33 kJ-m"!
(p < .001), con valores mas altos en CFA. El test mas
largo (menor velocidad de natacién) y la natacién con
peor alineamiento horizontal explican los valores mds
altos de coste energético en CFA. En nadadores de alto

Natacion en socorristas: energética de crol y crol con la cabeza fuera del agua

rendimiento en tests de 100 metros de crol, se obtuvieron
valores de coste energético de 1.16 + 0.10 kJ-m! (Ribeiro
etal., 2015), inferiores a los hallados en el presente estudio,
incluso con valores similares de VO, _, . Debe sefialarse
que el coste energético es una variable de evaluacién global
de la natacién, debido a que incorpora datos fisiolégicos
(energfia total) y biomecdanicos (velocidad de natacién)
(Barbosa et al., 2006). Por tanto, un nadador con un coste
energético menor utiliza menos energia que uno con un
coste energético mayor para recorrer la misma distancia.
Este resultado es de suma importancia cuando se busca
un rescate mds rapido y mds eficiente en el contexto de
la natacién en socorristas.

Ademads, nuestros resultados de RPE (14.6 + 3.3 puntos
en CRy 15.6 £4.0 puntos en CFA) yde LA (17.7 = 1.4 ml-I
'enCRy 17.8 + 1.7 ml-I"' en CFA) obtenidos después del
test de 100 m en piscina fueron diferentes de los observados
en tests a rescatadores (N = 23, hombres n = 21 y mujeres
n = 2) realizados en mar en calma, con olas inferiores a
0.5 m después de un rescate acuatico sin equipo de rescate
flotante (LA 11.01 £2.06 ml-I"' y RPE 8 £ 0.77 en la escala
de Borg de 10 puntos) (Barcala-Furelos et al., 2016).
También se encontrd un estudio (N = 40, 28 hombres y
12 mujeres) en el que se describié una RPE de 7.4 + 1.4
en la escala de Borg de 10 puntos en rescate sin equipo
de rescate flotante (pero con aletas de 12 y 38 cm) antes
del rescate con una distancia de 100 m en el mar (Aranda-
Garcia y Herrera-Pedroviejo, 2020). Es posible que estas
diferencias se deban a las limitaciones de diferentes factores
(Newell, 1986): medios (densidad y movimiento del agua
en piscina y en el mar); organismo (distintas muestras
con uno de los grupos con mujeres) y tarea (sin rescate y
con rescate de un individuo). Merece la pena mencionar
que el soporte con cualquier equipo (p. €j., aletas, tubo
o tabla de rescate) durante los rescates es mejor que no
tener ninguno (Aranda-Garcia y Herrera-Pedroviejo, 2020;
Barcala-Furelos et al., 2016; Serrano Ramén y Ferriz
Valero, 2018).

Los resultados obtenidos de las variables estudiadas
se pueden usar para apoyar los equipos de ejecucion y
planificacién de entrenamiento salvavidas y garantizar
un mejor rendimiento en el agua y visualizacién de la
victima, reduciendo el coste energético al realizar la
actividad. Aunque no se pueden establecer las distancias
a nadar en el momento del rescate y que en los rescates
acudticos no se suelen aplicar esfuerzos maximos, sino
submaximos (Aranda-Garcia y Herrera-Pedroviejo, 2020;
Barcala-Furelos et al., 2016), los resultados sugieren que
los socorristas deben tener una buena capacidad aerébica
para realizar el rescate. En cuanto al coste energético, los
socorristas mostraron valores mds altos en CFA que en
CR, y ello puede provocar fatiga temprana si se realiza en
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distancias largas para llegar hasta la victima que se estd
ahogando. En cuanto al coste energético, también se puede
observar que los socorristas mostraron valores mds altos en
CFA que en CR, y ello puede provocar fatiga temprana si
se realiza en distancias largas para llegar hasta la victima
que se estda ahogando.

También es sabido que algunos socorristas no tienen
una buena técnica respiratoria mientras nadan y siempre
eligen nadar con la cabeza fuera del agua, que les impide
ser mas rapidos y mds eficientes. Por tanto, serfa apropiado
entrenar a los socorristas para que mejoren su técnica de
natacién en CR y CFA. En relacién con el CFA, se ha
observado que los jugadores de waterpolo que lo practican
con mucha frecuencia durante el entrenamiento y en los
partidos desarrollan una gran especialidad que les permite
mantener valores de velocidad de natacion, longitud de
brazada y de frecuencia de brazada en CFA similares a
CR (Zamparo et al., 2009). Por tanto, creemos que si el
entrenamiento de socorristas da mas importancia al CFA,
los socorristas también podran mantener valores mejores
en las variables analizadas, que se traducen en un menor
coste energético durante la realizacion de sus actividades.

Limitaciones

Las principales limitaciones de este estudio fueron: a)
la inviabilidad metodolégica que no permite realizar los
tests en las mismas condiciones y medios en los que los
socorristas realizan las actividades de rescate acuatico;
b) durante los tests de natacién no se utilizaron aletas.
Algunos socorristas las utilizan durante los rescates
acudticos (Barcala-Furelos et al., 2016). Es posible que
futuros estudios aporten mds informacién sobre el uso de
aletas en tests de natacidn, rescates acudticos y sus costes
energéticos correspondientes; c¢) el uso de un tubo para
obtener los gases respiratorios que permitia a los socorristas
respirar con la cara mds cerca de la linea del agua que si
estuvieran realizando la técnica de aproximacion sin el
tubo, y que podria haber influido en los resultados en CFA.
Los datos del presente estudio pueden ayudar a planificar
el entrenamiento, sea técnico o fisiol6gico, con objeto
de mejorar la planificacién de las actividades fisicas del
socorrista, y también la técnica de natacién relacionada
con la aproximacién al ahogamiento. Sabemos que siempre
serd dificil controlar todas las variables existentes en
estudios de esta naturaleza, especialmente porque es
una actividad que no permite prever el esfuerzo que se
necesitard para realizar cada rescate. Un mayor nimero
de estudios relacionados con este tema permitird conocer
atn mejor las capacidades que se deberian mejorar en el
entrenamiento de socorristas.

Natacion en socorristas: energética de crol y crol con la cabeza fuera del agua

Conclusion
Los socorristas alcanzaron una mayor velocidad de natacién
y, por consiguiente, un mejor rendimiento en CR que en
CFA en un test de 100 metros a mdxima intensidad. VO, __,
LA_, . FCy RPE fueron similares en CR y CFA en el test de
100 metros a maxima intensidad. En general, los socorristas
pudieron alternar las brazadas de CR con una o dos brazadas
de CFA, dejando el CFA para cuando estuvieran mas
cerca de la victima y establecer la aproximacidén més
apropiada. Esta técnica de aproximacién tiene un mayor
coste energético comparado con el CR. Asimismo, se
sugiere mejorar la técnica del CFA para que se aproxime
a las caracteristicas fisiolégicas y biomecanicas del CR.
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