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Resumen

El estudio tuvo como objetivo analizar las posibles diferencias en los resultados de las series eliminatorias y finales en las prue-
bas de 100 m obtenidos durante los campeonatos de Andalucia Infantil de Natacién. Los nadadores correspondian a la categoria
de 13-14 afios femenina y 15-16 afios en la masculina. Diferentes variables temporales y cineméticas fueron recogidas: velocidad
(V), frecuencia de ciclo (Fc), longitud de ciclo (Lc) e indice de ciclo (Ic) de los distintos estilos: crol (C), espalda (E), braza (B) y
mariposa (M), realizdndose un anilisis comparativo segin género, estilo de nado y eliminatorias o finales. Los resultados muestran
como en estas edades de competicion se obtienen diferencias significativas entre géneros y entre series eliminatorias y finales en las
variables analizadas, siendo la diferencia entre la edad y la variable Lc las principales consecuencias de las diferencias encontradas
entre ambos géneros.

Palabras clave
Analisis competicion; Velocidad; Frecuencia de ciclo; Longitud de ciclo; Indice de ciclo.

Abstract
Comparative study of semi-final and final series of 100m races in Andalucian Swimmers of age groups

The study was focused on the analysis of possible differences of the results obtained between semi-final and final series of 100 m
races at the Andalusia Swimming Championship of Age Groups. Swimmers age was 13-14 in females and 15-16 in males. Different
temporal and kinematics variables were collected: Speed (V), stroke rate (Fc), stroke length (Lc), and stroke index (Ic) of the diverse
swimming styles: freestyle (C), back (E), breaststroke (B) and butterfly (M), comparing between gender, swimming style and, semi-
final and finals. The results showed at these ages significant differences between genders and between final and semi-final series,
being the difference between age and the Lc the main implications of the differences between the two genders.

Key words
Competition analysis, Swimming speed; Stroke rate; Stroke length; Stroke index.

Introduccion

El rendimiento de un nadador en competicion se deter-
mina en funcion del tiempo total transcurrido desde la se-
fial de salida hasta finalizar el recorrido o la distancia de la
prueba (Absaliamov y Timakovoy, 1990; Arellano, 1991;
Mason, 1999a). La perspectiva global de anilisis en las

pruebas de natacion pasa a ser concebida como la sucesion
de varias fases intermedias (Hay, Guimaraes y Grimston,
1983). Se entiende el rendimiento de un nadador como la
suma de cada una de las fases que lo componen: tiempo de
salida (TS), tiempo de nado (TN), tiempo de viraje (TV) y
tiempo de llegada (TLL) (Fig. I).
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A lo largo del tiempo se han ido sucediendo dife-
rentes formas de realizar el andlisis de la competicion,
realizdndose cada vez con instrumentales mas moder-
nos y sofisticados. Absaliamov y Timakovoy (1990)
han realizado investigaciones sobre los pardmetros
cinemdticos de la competicion. Sanchez y Arellano
(2001) hacen un repaso histdrico de los pardmetros del
andlisis de la competicién, de las diferentes fases que
lo componen, las diferentes distancias de paso como
referencia y los autores que la utilizan. Ferro, Rivera,
et al. (2001) proponen una metodologia a seguir para
el analisis biomecdnico de las actividades desarrolladas
en el medio acuético. Estos anélisis de la competicion
van a permitir determinar cémo ha sido el rendimien-
to del nadador respecto a su planteamiento competitivo
(Mason, 1999).

El proceso de desarrollo en la edad infantil no se
produce de igual forma para ambos géneros (Malina,
1994), aspecto que se ve reflejado en el rendimien-
to obtenido de los nadadores en competiciéon. Estu-
dios centrados en el andlisis de la competicién (Are-
llano et al., 1994; Arellano er al. 2002; Sanchez y
Arellano 2002) coinciden en aceptar las diferencias
temporales obtenidas entre ambos géneros. Estudios
como los de Delaplace y Chollet (1998) destacan que
las diferencias en velocidad de nado y Lc pueden ser
utilizadas para diferenciar los niveles de practica de
los nadadores. Resultados como los obtenidos por
Cappaert, Pease er al. (1995); Ikuta, Okuno er al.
(2003), muestran las diferencias existentes entre se-
ries eliminatorias o finales de los nadadores de elite.
Kjendlie, Haljand er al. (2006) exponen que la fre-
cuencia de ciclo en las pruebas de 100 m difiere de
los nadadores segin su categoria, asi como la distri-
bucién de los parametros temporales de prueba. Mar-
ques, Ribeiro-Martins et al. (2006) afirman ademéas
que la aportacion de estas fases temporales es dife-
rente segun el estilo. Vorontsov y Binevsky (2003)
realizaron un estudio para conocer el comportamien-
to de la velocidad, Fc y Lc en las pruebas de 100 m
en jovenes de 11 a 16 afos.

El objetivo del presente estudio fue conocer las po-
sibles diferencias existentes en los resultados obtenidos
de las variables analizadas en las pruebas de 100 m en
cada uno de los estilos entre los nadadores participan-
tes en el Campeonato de Andalucia Infantil de Nata-
cibn, diferenciando por género y tipo de serie (elimina-
toria o final).

Meétodo

Sujetos

En el presente estudio se analizaron 393 nadadores
semifinalistas y finalistas, participantes en las pruebas de
100 m en cada uno de los estilos: mariposa (M), espalda
(E), braza (B) y libres (L), representantes de los mejores
nadadores de cada una de las provincias andaluzas. Los
nadadores de la categoria masculina tenian una edad com-
prendida entre los 15 y 16 afios, mientras que los de la
categoria femenina tenian entre 13 y 14 afios. Los datos
fueron tomados durante la celebracién del Campeonato de
Andalucia Infantil de Natacion celebrado en Granada. To-
dos los nadadores objeto de estudio fueron seleccionados
por la realizaciéon de una marca minima exigida para la
participacion en dicho campeonato. (Tabla 1)

Material

El anilisis de la competicion se realizd utilizando el
método secuencial de filmacién de los nadadores a lo
largo de la prueba. Se colocaron 4 cidmaras para seguir
a los nadadores, con ellas se tomaron las referencias de
5m, 10 m, 15 m, 25 m, 40 m, 45 m, 50 m. Se co-
locd, de forma adicional, una cdmara en la salida para
poder obtener el momento exacto en el cual se producia

Tiempo de prueba

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
de salida de nado de viraje de llegada
-
Figura 1

Conjunto de tiempos que componen el tiempo total de prueba.
(Adaptado de Hay, 1985).

Masculino Femenino
n Media dt n Media dt
Mariposa 40 64,76 2,62 35 75,80 4,04
Espalda 47 68,41 3,43 44 77,89 3,60
Braza 52 76,06 3,43 46 86,58 3,50
Libre 71 60,38 2,24 58 6821 2,68
-
Tabla 1

Media y desviacion tipica del Tiempo final obtenido por género
segun estilo.
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Representacion grafica de la ) )
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referencias tomadas en la piscina de
competicion para el posterior analisis
de resultados.

Figura 3
Secuencia de imagenes de la filmacion de las referencias
establecidas en 5m, 10 m, 15 m, 25 m, 40 my 45 m.

el momento de la salida, coincidiendo con el encendido
de una luz del sistema de cronometraje electrénico, para
el posterior analisis de la prueba y sincronizacién de las
camaras. (Fig. 2)

Por medio de una mezcladora (Sony XV-D1000) se
combiné la sefial de la camara procedente de la luz de
salida a la cAmara 1 que filmé la salida y referencias de

5 my 10 m. La sefial de la mezcladora se conectd a un
selector quedando preparada para realizar el seguimiento
de los nadadores durante la prueba. A este selector lle-
gaban ademas la sefial de la cdmara 2 que filmaba la re-
ferencia de 15 m; la cdmara 3 que filmaba la referencia
de 25 m; y la cdmara 4 que filmaba las referencias de 40 m
y 45 m obteniendo los tiempos de 50 m por medio de la
placa de cronometraje electronico. El selector mandaba
la sefial a un video-crondémetro que insertaba el tiempo
en la filmacion. Posteriormente del video-crondmetro
salia la sefial hacia el mini DV donde quedaba registrada
y de éste, para poder ampliar la imagen, salia una sefal
hacia un monitor. Previamente al comienzo de la filma-
cion se colocaron unas referencias a lo ancho de la pisci-
na con lo que se permiti6 registrar la situacién del nada-
dor en cada momento gracia a las distancias previamente
establecidas. Cada camara registr6 la zona por donde
posteriormente pasarian los nadadores, cambiando con
el selector de cdmara. Este sistema de registro de las re-
ferencias sirvi para el posterior anilisis de la competi-
cion obteniendo con ello las variables objeto de estudio:
tiempos de paso, tiempos de salida, tiempos de nado,
tiempos de llegada, longitudes de ciclo, frecuencias de
ciclo, indices de ciclo, velocidades de salida, velocida-
des de nado y velocidades de llegada (ver figura 3).
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Variables

El estudio observacional se centrd en un analisis des-
criptivo de los datos de los nadadores infantiles obteni-
dos en competicion.

Las variables independientes o de agrupamiento,
fueron el género, cada uno de los estilos de nado (M, E,
By L) y la clasificacién segtn eliminatorias o finalistas.

Las variables dependientes fueron las obtenidas de
las variables temporales y cinematicas del anilisis de la
competicion. Las variables objeto de estudio en las prue-
bas de 100 m analizadas han sido:

¢ Tiempo total de la prueba (TT): tiempo trascu-
rrido desde la sefial de salida hasta que el nadador
toca en la pared al final de la prueba.

¢ Velocidad de salida (VS): velocidad promedio en-
tre el tiempo de la sefial de salida y el corte de la
cabeza de una linea situada a 15m de la pared.

¢ Velocidad de nado 1 en 100 (V1_100): velocidad
promedio entre la distancia de 15 m y 45 m, 5 m
antes de tocar la pared.

® Velocidad de viraje (VV1R): velocidad promedio
total de los 15 m de viraje.

® Velocidad de nado 2 en 100 (V2 100): velocidad
promedio entre la distancia de 10m después del vi-
raje y 5 m antes de tocar la pared.

® Velocidad de llegada (VLL): velocidad promedio
entre la distancia de 5 m hasta tocar la pared, to-
mando como espacio recorrido 4,5 m.

¢ Frecuencia de ciclo (Fc): tiempo en tres ciclos
partido por la duracién en segundos medida en
cada largo (Hz).

¢ Longitud de ciclo (Lc): velocidad de nado en cada
largo partido por la Fc en cada largo (m/ciclos.)

e Indice de ciclo (Ic): producto de la velocidad prome-
dio por la longitud de ciclo promedio (m?/s*ciclo)

Estadistica

Para la realizacion del andlisis estadistico se utilizd
el programa ‘SPSS 14.0° para Windows. Se obtuvieron
los estadisticos descriptivos de cada una de las variables.
Se aplicaron las pruebas correspondientes de Kolmogo-
rov-Smirnov para confirmar la normalidad en los datos
obtenidos en cada una de las variables y asi aplicar las
pruebas correspondientes de estadistica paramétrica. Se
realizaron diversas pruebas ¢ para muestras independien-
tes para la comparacion de los datos obtenidos segun
género. El nivel de significaciéon quedd establecido en
p <0,05.

Resultados y discusion

La descripcién de los resultados se realizara aten-
diendo a la diferenciacién de los anlisis realizados dis-
criminando entre la comparacion por géneros o compa-
racion segun tipo de serie eliminatoria o final.

Comparacion entre géneros

Se realiz6 un andlisis descriptivo de las diferen-
tes variables de velocidad obtenidas del analisis de
la competicién junto con una prueba t para mues-
tras independientes, con el objetivo de comparar los
resultados obtenidos en las pruebas de 100 m entre
chicos y chicas en cada uno de los estilos de nado.
Los resultados mostraron diferencias significativas en
la comparacién por géneros de todos los estilos de
nado en todas variables de velocidad analizadas (VS,
VN1, VVIR, VN2, VLL). Las diferencias encontra-
das entre ambos géneros en el tiempo total de prueba
fueron del 17,05% en mariposa, 13,86% en espalda,
13,83% en braza 'y 12, 97% en libre, siendo en todos
los casos los tiempo masculinos menores que los fe-
meninos. (Tabla 2)

Las velocidades de nado en ambos géneros siguen un
comportamiento paralelo en la estrategia de afrontar la
prueba, siendo los chicos los que obtienen valores supe-
riores como se observa en la figura 4.

Realizando una comparacién porcentual media
del rendimiento entre géneros se ha obtenido un va-
lor de 12,43 %, mostrandose los resultados masculi-
nos muy por encima de los alcanzados por el género
femenino para una misma categoria de competicion,
siendo la diferencia de edad entre ambos géneros
para una misma categoria la posible causa de dichas
diferencias.

Las variables Lc, Fc e Ic obtienen diferencias entre
géneros en todos los estilos a excepcion de la Fc en ma-
riposa y la Lc en braza. Las mayores diferencias por-
centuales se encuentran en el estilo mariposa llegando a
alcanzar el 27,36% en el Ic, al igual que ocurria en los
resultados obtenidos de las velocidades parciales anali-
zadas asi como del tiempo total de la prueba de nado
donde la mariposa era el estilo en el que se encontraron
mayores diferencias. (Tabla 3y Figura 5)

Teniendo en cuenta las diferencias existentes entre
los resultados obtenidos en las pruebas de cada uno de
los estilos entre ambos géneros, se realizé un anilisis
comparativo entre series eliminatorias y finales discrimi-
nando segin género.
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Estilo Masculino Femenino Dif.
Mariposa N Media dt N Media dt [® %
T (s) 40 64,76 2,620 35 75,80 4,040  ** 17,05
VS (m/s) 40 2,006 0,131 35 1,662 0,092  ** 17,16
VN1 (m/s) 40 1559 0,052 35 1,338 0,068  ** 14,20
WIR (m/s) 40 1,500 0,082 35 1,296 0,081  ** 13,56
VN2 (m/s) 40 1,440 0,066 35 1,230 0,080  ** 14,59
VLL (m/s) 40 1,264 0,106 35 1,114 0,090  ** 11,88
Espalda N Media dt N Media dt P %
T (s) 47 68,41 3430 44 77,89 3,600 **  -13,86
VS (m/s) 47 1,707 0,101 44 1501 0,069  ** 1205
VN1 (m/s) 47 1,463 0,066 44 1,285 0,069  ** 1215
WIR (m/s) 47 1529 0,084 44 1,338 0,061  ** 1251
VN2 (m/s) 47 1,373 0,077 44 1,206 0,059  ** 1214
VLL (m/s) 47 1,246 0,090 44 1,095 0,098  ** 1214
Braza N Media dt N Media dt P %
T (s) 52 76,06 3,430 46 86,58 3,500  **  -13,83
VS (m/s) 52 1,715 0,084 46 1,457 0,061  ** 1504
VN1 (m/s) 52 1,313 0,053 46 1,142 0,044  ** 13,01
WIR (m/s) 52 1,340 0,069 46 1,165 0,048  ** 13,05
VN2 (m/s) 52 1,205 0,066 46 1,076 0,051  ** 10,67
VLL (m/s) 52 1,121 0,090 46 1,014 0,068  ** 960
Libre N Media dt N Media dt P %
T (s) 71 60,38 2,240 58 6821 2,680  ** 1297
VS (m/s) 71 2,079 0,196 58 1,783 0,076  ** 14,25
4 VN1 (m/s) 71 1,705 0,279 58 1,492 0,058  ** 1249
_ ~ Tabla2 WIR (m/s) 71 1617 0,118 58 1,529 0,220 ** 545
_ Media, desviacion tipica y VN2 (my/s) 71 1,545 0,076 58 1,348 0,081 ** 12,73
diferencia porcentual en cada VLL (m/s) 71 1,388 0,098 58 1250 0,427 ** 9,95
una de las velocidades obtenidas L J z L L
seglin género y estilo. *P< 0,05 **P<0,01
100 m Mariposa 100 m Espalda
2,20 1,80
2 a0 Tl g | N = Yasauino ||
5 180 o ' \\/\
3 1,60 N 3 1,40
8 1,40 i g \/\\\
g . T 1,20
1,20 — > T~
1,00 : ; 1,00 : \
VS VN1 WIR VN2 VLL VS VN1 WIR VN2 VLL
VARIABLES VARIABLES
100 m Braza 100 m Libre
1,80 220
2 ol N\ Mo 2 20| = Yoseuino |
= S 180
3 140 N\ 3 160 N ——
g \/\ & 140 S~
S I e R
1,00 T T T T 1v00 T
VS VN1 WIR VN2 VLL VS VN1 WIR VN2 VLL
VARIABLES VARIABLES
-~
Figura 4

Comparacion entre géneros de los resultados de velocidad obtenidos en las pruebas de 100 m de cada uno de los estilos.
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Estilo Masculino Femenino Dif.
Mariposa N Media dt n Media dt [? %

Fc (cic/min) 40 51,08 4,148 85 51,34 4,554 - -
Lc (m/cic) 40 1,775 0,189 85 1,509 0,123 e 15,02
Ic 40 2,669 0,338 B85 1,939 0,191 i 27,36

Espalda N Media dt N Media dt P %
Fc (cic/min) 47 41,508 3,223 44 39,362 3,631 *x 5,17
Lc (m/cic) 47 2,063 0,195 44 1,912 0,168 ke 7,31
Ic 47 2,933 0,372 44 2,386 0,266 i 18,66

Braza N Media dt N Media dt P %
Fc (cic/min) 52 50,013 5,098 46 45,787 5,632 *x 8,45
Lc (m/cic) 52 1,531 0,181 46 1,478 0,196 - -
Ic 52 1,935 0,276 46 1,645 0,261 i 14,98

Libre N Media dt N Media dt P %
Fc (cic/min) 71 49,873 4,250 58 48,167 4,644 *x 3,42 4
lc (m/eic) 71 1,973 0286 58 1,786 0,193 ** 950 fablag
Ic 71 3136 0378 58 2545 0.341 e 1886 Media, desviacion tlp{ca y diferencia

! ! ? ! ! porcentual en las variables Fc, Lc e Ic

*P< 0,05 **P<0,01 obtenidas segtin género y estilo.

60 mm Masculino 2,51 mm Masculino mm Masculino

Femenino Femenino Femenino s
o o o B 3 =
50 1 1 o0 ) 1 = -
— 1

_'g 40 | g ~
5 § 1,5 ;(; 5 s
2 30 £ 5
o o
e s 10 =
S 20 5

10 0,5+

0 0 0.
Mariposa Espalda Braza Libre Mariposa Espalda Braza Libre Mariposa Espalda Braza Libre
Estilo Estilo Estilo
-~
Figura 5

Comparacion por género y estilo de las variables Fc, Lc e Ic en las pruebas de 100 m.

Comparacion entre series eliminatorias
y finales

Los resultados de la prueba t para muestras indepen-
dientes en la comparacién de los datos obtenidos para
cada uno de los géneros entre los resultados de elimi-
natorias y finales de cada uno de los estilos de nado se
muestran en la tabla 4.

Los resultados muestran diferencias significativas
en el tiempo total entre las series eliminatorias y fina-
les a excepcion del TT de mariposa femenino, siendo
en todos los casos las finales las que obtienen menores
tiempos totales de prueba que las series eliminatorias.

Los resultados muestran diferencias en las velocidades
analizadas, estando en todos los casos las velocidades
de las series finales por encima de las obtenidas en eli-
minatorias aun no mostrandose significativas en todos
los casos. Se obtuvieron diferencias significativas en la
mayor parte de las velocidades analizadas en los estilos
masculino, no ocurriendo lo mismo para el femenino
llegando a no presentar apenas diferencias en mariposa
y espalda.

Al igual que en la comparacién por géneros se
compararon los resultados entre eliminatorias y fina-
les de las variables Fc, Lc e Ic, no obteniéndose dife-
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>
Tabla 4

Comparacion de los resultados en
eliminatorias y finales segun estilo y
género.

»
Tabla 5
Comparacion de los resultados en eliminatorias y
finales segtin estilo y género.
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rencias significativas entre ellos a excepcidn del estilo
libre masculino. (7abla 5)

Al comparar los rendimientos de los nadadores de
eliminatorias y finales se encuentran diferencias signi-
ficativas en el tiempo total de todos los estilos, mos-
trandose significativas solo en algunas de las velocida-
des analizadas. Estos datos corroboran los resultados
de Cappaert, Pease et al. (1995) obtenidos del anilisis
de los Juegos Olimpicos de 1992 que muestran las di-
ferencias entre finalistas y semifinalistas en la prue-
ba de 100 m crol en TT y velocidad y Ikuta, Okuno et
al. (2003) quienes analizaron las pruebas de 50 m del
Mundial de Fukuoka 2001, mostrando diferencias entre
finalistas y semifinalistas en el TT de todos los estilos
segin género. A diferencia de los resultados obtenidos
por Kjendlie, Haljand ef al. (2006), no se obtuvieron di-
ferencias en la Fc entre nadadores de eliminatorias y fi-
nales. Los rendimientos en competicion de chicos y chi-
cas difieren entre ellos, obteniendo los finalistas mejores
resultados que los semifinalistas en todos los estilos.

Conclusiones

La evolucién en las velocidades de pase analizadas
en la prueba de 100m se produce de forma paralela en
ambos géneros siendo en general las velocidades obteni-
das por las niflas menores que la de los nifios para todos
los estilos de nado.

Los resultados de las velocidades parciales de nada-
dores finalistas son significativamente menores que las
obtenidas por los nadadores de pruebas eliminatorias en
todos los estilos y géneros.

Las variables cinematicas Fc, Lc e Ic muestran di-
ferencias significativas entre géneros, no ocurriendo lo
mismo entre las series eliminatorias y finales dentro del
mismo género.

Las diferencias encontradas entre géneros en el ren-
dimiento se deben fundamentalmente a la diferencia en
el desarrollo y edad dentro de una misma categoria, jun-
to con una mayor longitud de ciclo utilizada por los na-
dadores masculinos. Los valores se muestran paralelos
en las variables estudiadas.
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