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RESUMEN

El presente trabajo trata de poner en practica un protocolo que permita el perfeccionamiento
de la técnica de los virajes de estilo libre de nataciébn a través de un programa de
entrenamiento especifico. En el estudio participaron un total de 14 nadadores (8 hombres y
6 mujeres), todos pertenecientes al Club de Natacién Ledn (CNL). Se realiz6 una primera
grabacion, para a continuacion analizar los tiempos y velocidades de aproximacion y
separacion, asi como el lugar de contacto con la pared y la posicion adoptada por los pies
en el momento del impulso. Tras esto, los nadadores fueron divididos en 3 grupos: control,
experimental 1 y experimental 2. Ambos grupos experimentales realizaron un entrenamiento
especifico de virajes de 8 semanas de duracion, mientras que el grupo control no. Ademas,
el grupo experimental 2 recibié un feedback extrinseco a través de “sensores de viraje”. Tras
dos meses de entrenamiento se confeccion6 una segunda grabacion a fin de comprobar la
existencia de mejoras y diferencias entre los tres grupos. Finalmente se aporté un informe

individual a cada nadador con sus tiempos, fortalezas y debilidades.

Los resultados obtenidos permiten concluir que el entrenamiento de virajes tuvo un efecto
positivo en los tiempos, velocidades y aspectos cualitativos analizados (a excepcién de la
posicién de los pies en el momento del impulso) de los grupos experimentales respecto al
grupo control y pensamos que tras la familiarizacion del grupo experimental 2 con los

“sensores de viraje” estos resultados podrian verse incrementados.

Palabras clave: natacion, viraje de estilo libre, feedback extrinseco, sensores de viraje.
ABSTRACT

The present study tries to put in practise a protocol which allows the improvement of the
freestyle flip turns using a specific training programme. 14 swimmers participated in the study
(8 men and 6 women), all of them members of Leon Swimming Club. A first recording was

filmed to then analyze times and speeds of the closeness and distance phases, as well as



the contact place on the wall and the position adopted by the feet at the impulse moment.
After this, the swimmers were divided into 3 groups: control, experimental 1 and
experimental 2. These last two did a specific flip turn training during eight weeks while control
group didn’t it. In addition, experimental group 2 received a extrinsic feedback thorugh a “flip
turn sensors”. After two months of training, a second recording was filmed in order to verify
the existence of improvements and differences between the three groups. Finally, an
individual report was provided to each swimmer with their closeness and distance times,
strengths and weaknesses.

The results allow concluding the flip turn training had a positive effect on the times, speeds
and qualitative aspects analyzed (except for the position of the feet at the impulse moment)
on the experimental groups respect the control group and we thin that after a experimental

group 2 familiarization with the “flip turn sensors” these results could be increased.

Keywords: swimming, freestyle flip turn, extrinsic feedback and flip turn sensors.



1. JUSTIFICACION

La natacion es un deporte en el cuél el ser humano se desplaza en el medio acuético a
través del movimiento simultaneo, repetitivo y coordinado de piernas y brazos (Castillo,
2015). Se trata de una de las disciplinas deportivas mas completas ya que cualquiera de los
estilos practicados trabajan la gran mayoria de los musculos (Castillo, 2015; Contreras,
2011). Al desarrollarse en un medio diferente al terrestre, las competiciones tienen lugar en
vasos de agua de unas dimensiones fijadas por la reglamentacion vigente en cada
momento, si bien es cierto que en la actual las dimensiones oficiales son de 25m y 50m
(Pla-Campas, 2015). Por lo tanto, una vez que el nadador llega al final de la piscina debe
girar sobre si mismo para retomar el nado y poder continuar (Slawson, Conway, Justham, Le
Sage y West, 2010). Este gesto ciclico es denominado viraje o volteo (Maglischo y
Schofield, 2009).

La técnica del viraje puede ser definida como el método utilizado por el nadador, gracias
al cual logra cambiar el sentido de desplazamiento en el momento que llega al final del vaso
de agua (Arellano, 2010). En todas las pruebas en piscina larga exceptuando los 50 metros
(m), el nadador se ve obligado a cambiar de sentido una o varias veces. Por ejemplo, en un
800m libres, el nadador realiza 15 giros en una piscina oficial de 50m (Morais, Marinho,
Arellano y Barbosa, 2018).

Revisando la literatura cientifica se puede indicar que tradicionalmente el viraje no ha
sido una de los gestos técnicos mas analizados y perfeccionados, resultando esto un dato
cuanto menos curioso teniendo en cuenta la gran incidencia que puede tener en el
resultado final de la prueba (Veiga y Roig, 2017). Algunos autores como Morais et al. (2018)
sefalan que el viraje puede llegar a representar el 19-20% del tiempo total en una prueba de
100m. Se ha demostrado que una mejora del 1% en el rendimiento del volteo marcaria la
diferencia entre el primer puesto y el segundo en una prueba de 100m. La importancia de la
técnica de virar se va incrementando a medida que aumenta la distancia de la prueba en
cuestion (Sanchez, 2000). Por lo tanto, la simple mejora de 0,33s por viraje permite que el

nadador logre una ganancia aproximada de 15s en una prueba de 1500m (Arellano 2010).

Destacar a parte que los nadadores mas rapidos no siempre son los mas veloces
volteando (Mason y Cossor, 2001). Por lo tanto, el perfeccionamiento de los virajes se ha
convertido en una de las formas mas sencillas y rapidas de mejorar las marcas en cualquier

prueba de natacion.

Creemos que estos motivos son mas que suficientes para centrarnos en el estudio y

mejora de la técnica del viraje.



2. INTRODUCCION

El Reglamento de la Federacion Internacional Amateur de Natacion (FINA) 2017/2021
recoge cuatro técnicas diferentes para nadar, denominadas mariposa, espalda, braza y
estilo libre. La forma correcta de efectuar dichos gestos técnicos viene recogida en los
apartados N.5, N.6, N.7 y N.8 del mencionado reglamento. El presente estudio focalizara la
atencion Unica y exclusivamente en el viraje de estilo libre, tratando de desarrollar un
protocolo que permita obtener una ventaja temporal significativa respecto al resto de
competidores.

2.1. Historia del viraje de estilo libre

La técnica del viraje de estilo libre ha ido perfeccionandose a través de los afios debido a
la necesidad mejorar el rendimiento en las diferentes pruebas. Tal y como recoge Alsina
(2007), el primer viraje empleado en natacién consistia exclusivamente en llegar a la pared,
contactar con ella y girar el cuerpo. A principios de los afios 20 se le daba muy poca
importancia a la técnica del volteo; no debemos olvidar que las piscinas “oficiales” podian
llegar a tener una longitud de hasta 100m, lo que reducia significativamente el nimero de
giros respecto a la actualidad. Es en el periodo temporal transcurrido entre 1920 y 1924
cuando se empieza a competir en vasos de 50x18m dividido en calles separadas por
corcheras (Saavedra, Escalante y Rodriguez, 2003). Fue el norteamericano Perry
McGillivray quien a en la primera mitad de los afios 20 dedic6 su tiempo a perfeccionar los
virajes. Johnny Weissmuller, triple campeo6n olimpico de 100, 400 y 4x100m libres en los
JJOO de Paris 1924, conocido por su interpretacion en las peliculas de “Tarzan” (Camarero

y Tella, 1997), describia de esta forma la técnica del volteo:

“En el momento que tu tocas el muro de la piscina con la mano derecha, dejando el
brazo atras, llevas la cabeza hacia la izquierda, flexionando las piernas sobre el torax, y
girando el cuerpo en direccién al otro extremo de la piscina, hundiéndote profundamente en
el agua. Después, llevas el brazo derecho por debajo de tu cuerpo para juntarlo con el
izquierdo, y das un empujon en la pared con los pies, aprovechando el deslizamiento hasta

gue salgas a la superficie, justo en el momento de iniciar la brazada”. (Tabla 1).

El mencionado giro se fue perfeccionando poco a poco, si bien es cierto que era
mayoritariamente usado por velocistas, ya que a los mediofondistas/fondistas les

complicaba mucho respirar.

A finales de los afios 20 surge una nueva técnica de virar ideada por los fondistas
japoneses (Alsina, 2010). Gracias a ello, los nipones dominaron las pruebas de crol desde

1930 a 1950 (Llana, Pérez, Del Valle y Martinez, 2016). Esta consistia en girar el cuerpo



cuando el nadador se aproximaba a la pared, dejando el brazo mas préximo completamente
extendido, mientras que el otro se pegaba a lo largo del cuerpo. En el momento de contacto
con la mano, las piernas eran llevadas por debajo del cuerpo, mientras este invertia su
sentido pero sin que surgiera ningun tipo de rotacidon. Una vez los pies tocaban la pared del
vaso, con las piernas completamente flexionadas, se produciria el impulso con el cuerpo
extendido de lado y sumergido entre 40-60 centimetros (cm) (Tabla 1). No es hasta la
década de los 30" cuando surge el primer viraje con rolido, también llamado “culbete”. La
encargada de mostrarlo en competiciones internacionales fue la norteamericana Katherine
Rawls. Nacida el 14 de Julio de 1917 en Florida. Esta nadadora norteamericana domind
gran parte de las pruebas durante los afios 1930 y 1939 obteniendo un nidmero amplio de
récords mundiales. Aln en nuestros dias, es considerada por ciertos expertos como una de
las nadadoras mas grandes de todos los tiempos, ya que no solo competia en pruebas de
nado, sino también de buceo (Joanos, 2008). La principal revolucién que experimentd esta
técnica de volteo radica en que se introduce una especie de voltereta, muy semejante a la
actual “vuelta americana”, con la diferencia de que era obligatorio el contacto de una mano
con la pared (Alsina, 2010) (Tabla 1). Finalmente, este tipo de viraje generd gran
controversia reglamentaria, por lo que en los JJOO de Tokio 1964 se introdujo el cambio
reglamentario que daria solucién al problema: los nadadores podrian tocar la pared con
cualquier parte del cuerpo, siempre y cuando se observase el contacto pertinente (Tamayo,
2005).

En la actualidad, el viraje mas empleado en el estilo libre, es el denominado como
“vuelta americana”. Dicha variante técnica cumple con lo establecido en el actual
Reglamento de Natacién FINA 2017/2021, en el articulo 5.2., el cual enuncia como Unico
requisito “tocar la pared con cualquier parte del cuerpo”. A su vez, se impide que el nado
subacuatico después de la ejecuciéon al volteo supere en cualquier caso los 15m. Es
recomendable recordar que el estilo libre en ningn momento viene definido por el
reglamento. Su propio nombre indica libertad a la hora de ejecutar el gesto técnico,
pudiendo nadar a cualquier estilo, exceptuando las pruebas de estilos individual o por
equipos, donde estara permitido el nado de cualquier estilo siempre y cuando no se trate de
espalda, braza o mariposa (Llana et al., 2016).



Tabla 1 Historia del viraje de estilo libre (Adaptado de Alsina, 2010)

Evolucién del viraje de estilo libre alo largo de los afios

Primer estilo de viraje Estilo de viraje surgido a Primera técnica de viraje con
practicado en los afios 20 finales de los afios 20 giro en el eje transversal
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2.2. Analisis cualitativo del viraje de estilo libre
El siguiente apartado tratara de determinar de forma clara y precisa las distintas fases
gue componen el viraje de estilo libre y los distintos errores en los que se puede incurrir

durante su ejecucion.

2.2.1. Fases del viraje de estilo libre
Para facilitar la descripcion pormenorizada de esta técnica se suele dividir el viraje en las

siguientes fases:

¢ Aproximacion: se debe mirar hacia la pared al acercarse al viraje, permitiendo asi al
nadador modificar la brazada e iniciar el volteo en el momento preciso (Maglischo y
Schofield, 2009). La ultima brazada suele darse a 1,70-2,00m antes de contactar con
la pared del vaso. El fin de esta fase en si misma no es otro que tratar de reducir lo
menor posible la velocidad de nado (Chow et al., 1984 citado por Maglischo y
Schofield, 2009).EI nadador no debe realizar ninguna respiracion durante esta Ultima
brazada, a su vez que el brazo mas atrasado se pega al cuerpo sin comenzar el
recobro (Arellano, 2010).

e Giro: al finalizar la Gltima brazada, los pies realizan una pequefia patada de delfin,
permitiendo la elevacion de caderas y un inicio de fase mas rapido. La barbilla se
baja, buscando el contacto con el pecho (Chollet, 2003 y Maglischo, 1999; citados
por Escobar, 2012). Comienza la flexion del tronco. Llegados a este punto, ambas
manos estan dirigidas hacia atras, con las palmas mirando al fondo del vaso. Se
inicia la rotacion sobre el eje transversal. Las piernas se mantienen pegadas y por
encima de la superficie. Se produce en este instante una ascension de la cabeza

hasta que alcanza una posicion a la altura de las caderas (Arellano, 2010).



e Impulso: los pies, apoyados en los metatarsos, entran en contacto con la pared a una
profundidad de 30-40cm a la altura de las caderas y dirigidos hacia arriba
(Maglischo, 1999). Por lo tanto, se asume que las cruces situadas en la pared y el
fondo de la piscina presentan la medida y distancia idénea, permitiendo que el
nadador realice el volteo con la mayor eficacia ejecutable (Thomas, 1990). Los pies
deben forman en este momento un angulo de 0° respecto a la vertical sobre el fondo
de la piscina. El cuerpo en su conjunto se encuentra en una posicién horizontal
proyectado hacia delante. En este momento, las manos comienzan a juntarse a la
vez que las piernas se extienden, finalizando de esta forma el giro sobre el eje
transversal e iniciando el giro sobe el eje longitudinal, con los pies posicionados
originando un angulo de 90° respecto a la vertical sobre el fondo de la piscina
(Arellano, 2010).

Distancia de deslizamiento en 1 segundo

0,6m profundidad ]

0,4m profundidad

‘ | | |

0,2m profundidad |

Superficie |

1,7 1.8 1.9 2 21 22 23
Distancia

Figura 1 Distancia de deslizamiento en un segundo a distintas profundidades (Adaptado de Blanksby,
Gathercole y Marshall, 1996)

e Deslizamiento: debido en el eje longitudinal, el nadador sale de costado, con el

cuerpo completamente extendido en posicion hidrodinamica (Arellano, 2010).

Viraje de “culbute” o voltereta en crol
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Figura 2 Fases del viraje de estilo libre (Choller, 2003)



Cabe hacer un inciso a la tendencia actual seguida por cierto nimero de nadadores,
entre ellos el campedn de los Juegos Olimpicos (JJOO) de Brasil celebrados en 2016, Ryan
Lochte. Su técnica de viraje en estilo libre consiste en no realizar el giro sobre el eje
longitudinal, comenzando de esta forma el deslizamiento en decubito supino, realizando el
giro longitudinal anteriormente omitido en los momentos finales del nado subacuético (el
cual esta limitado por el reglamento FINA a Unicamente 15m). Para eliminar el debate y la
controversia generados a raiz de la ganancia de tiempo obtenida con esta técnica, la FINA
prohibié en su ultima normativa la posibilidad de ejecutarla en las pruebas de estilos.

2.2.2. Errores comunes en el viraje de estilo libre

A la hora de poder perfeccionar el viraje de estilo libre actual es muy importante conocer
los errores mas comunes que se pueden llegar a cometer. Son muchos los nadadores que
en plena competicion generan varios errores en esta fase del nado (Chollet, 2003 citado por
Escobar, 2012). Entre los mas comunes, haciendo referencia a Escobar (2012), se
encontrarian los siguientes (Tabla 2):

Tabla 2 Errores mas comunes durante el viraje de estilo libre

| Errores mas comunes durante el viraje de estilo libre

Realizar la voltereta en posicion excesivamente carpada.

Lanzar las piernas por encima del agua.

No alinear el cuerpo antes de que los pies lleguen a la pared.

Subir a la superficie con un dngulo demasiado abrupto.

Respirar durante la aproximacion

Deslizar antes de los virajes.

Realizar el impulso desde la pared en posicion poco hidrodinamica.

© N o g & W NP

Deslizar demasiado después del viraje.

2.2.3. Importancia del feedback en la actividad fisica

Aportar informacién acerca de la ejecucibn de un gesto técnico tiene una gran
importancia en los procesos de aprendizaje de las habilidades motrices (Romero, Burguillo,
Rodriguez y Garcia, 2009). El feedback (o retroaccion) puede ser definido en la educacion
fisica como “una informacion proporcionada al alumno para ayudarle a repetir los
comportamientos motrices adecuados, eliminar los comportamientos incorrectos y conseguir
los resultados previstos”. (Piéron, 1999, citado por Garrigés, 2005). Algunos autores indican
gue el tener acceso a un feedback idéneo podria llegar a mejorar de manera relevante el
aprendizaje de determinados gestos motrices y por lo tanto aumentar el rendimiento en
competicion (Romero et al., 2009).



Sin embargo, durante la ejecucion del viraje de estilo libre apenas se recibe algun tipo de
feedback, ni intrinseco ni extrinseco, debido a que en ningiln momento los nadadores
observan el lugar en el que contactan con la pared, de tal manera que queda muy limitado

el conocimiento que tienen acerca de su propia ejecucion técnica.

2.3. Analisis cuantitativo del viraje

Tradicionalmente, las distintas técnicas de natacién han sido evaluadas a través de dos
tipos de andlisis: por un lado se distingue el andlisis cinético, el cual nos aporta datos sobre
las fuerzas aplicadas, momentos (torques) o presiones efectuadas sobre el individuo durante
el nado; y por otro lado se dispone del andlisis cinemético, més relacionado con la técnica,
mostrando informacién descriptiva (tiempo, velocidades, aceleraciones, angulos, distancias,
etc.) sobre el movimiento sin tener en cuenta las fuerzas que influyen en el mismo (Llana,
2002). El presente estudio se centrara mas en esta segunda via, por lo que deberemos

tener en cuenta una serie de variables, descritas a continuacion.

2.3.1. Tiempo de viraje

El tiempo de viraje puede ser definido como “el tiempo desde que la cabeza del nadador
alcanza una distancia antes de la pared previo al inicio del viraje, hasta que llega a la marca
de separacion, distancia desde la pared después de completar el viraje” (Thayer y Hay,
1984). A su vez, este se divide en distintas variables temporales sumatorias, que

encontramos en la siguiente ilustracion. (Figura 3)

TIEMPO DE
VIRAJE

Tiempo de Tiempo de
aproximacion contacto

Tiempo de
separacion

Distancia Tiempo Tiempo Tiempo Distancia
aproximacion contacto no contacto

mano contacto pies

separacion

Velocidad
media de

Velocidad
media de

aproximacion separacion

Figura 3 Subfases del tiempo de viraje

Existen diferentes opiniones acerca de como calibrar la distancia de separacion y

aproximacion. Estas han ido variando con los afios en diferentes estudios segun sus fines,



metodologias, reglamentos de la época o incluso tamafio de piscina. Se comprobd que los
nadadores profesionales solian finalizar el primer ciclo de brazos a los 7,50m de la pared del
vaso. Por lo tanto, se propuso esta distancia de medida (Absaliamov y Timakovoi, 1990).
Estudios méas actuales plantean medir 5m de aproximacién y 10m de separacion (se estan
empezando a emplear los 15m). Sin embargo, la utilizacion de medidas excesivamente
amplias pueden suponer un problema si se produce un restablecimiento de la velocidad de
nado a la hora de determinar el rendimiento del viraje (Sanchez, Maafién, Mon y Gonzélez,
2007). Manejar 5m antes y después de la pared resulta una distancia muy apta, mas
teniendo en cuenta la ayuda que pueden llegar a proporcionar la modificacion del color de
las boyas de las corcheras o los banderines en las competiciones (Blanksby, Gathercole y
Marshall, 1996). En contraposicién, realizar mediciones utilizando distancias muy pequenfas,
por ejemplo 2,5m, puede provocar que no se filme la reanudacion del nado (Sanchez et al.,
2007). La tabla 3 muestra como se han ido modificando a lo largo de los afios las distancias
analizadas en la fase de aproximacion y separacién en el viraje de los distintos estilos

reglamentarios.

Tabla 3 Modificacién arbitraria de distancia alo hora de realizar el analisis del viraje en distintos estudios
y olimpiadas. (Sanchez et al., 2007)

Total
Autores, afo Aprox,  Separ. viraje
Todos Maripoea Espalda  Braza Libre
T ) 5yd
KIng {1957) y Scharf (1964) om @Sy m)
Seoar.
1 1.
Fox (1963) 17m ies -
- =
East (1971) 6.1 m)
z 10yd
Harms (1974) Syd SYW  oiim)
Takanashi, ef 3 (1963)
Predfer (1984) i
Wakayoen! et 3. (1992)
Deleaval {1590)
= 10yd
{Yanches, 1963) — vaso de 25 yds. (3.94 m)
ADEIIAMOV y TIMaKOVa {1390} 75m 75m 15m
Thayer y Hay (1964) 23m__ 65-9m ESm 85m ___1im_ 9s5m
Haljand (1992) - LEN — vaso S0 m
Camp. Espaflia - 19913 1999
JJOO Barcelona 92
Campeonato Mundo "34 75m 75m 15m
Campeonatos Ewopa desde 1938
Aves (1333)
Burghardt y Stichert (1993)
Halland [1992) — LEN —vas0 25 sm 10m 15m
JJOO Sedl "85 - Kennedy & al. (1090) Sm om 15m
1J00 Atlants 05 7510m  7510m 15m 20m 20m 15m
CM Barceiona 03 75m 5m  15m
Hajjand - LEN - vaso 50 m Sm m 1sm




2.3.2. Velocidad de viraje

Se trata de una variable aciclica, la cual se podria definir como el resultado de dividir la
distancia total del viraje entre el tiempo total transcurrido durante la ejecucién del mismo,
expresada en m/s (Arellano, 2010). También se podria hallar la velocidad de aproximacién y

separacion, haciendo un analisis mas completo de cada una de las amplitudes.

Actualmente se suele calcular la velocidad en los 5m de aproximacion y 10m de
separacion del viraje, si bien es cierto que otras medidas estan aceptadas (Sanchez et al.,
2007).

2.3.3. Sistema de analisis temporal en natacién

Para poder recabar todos los datos necesarios en el andlisis de cualquier gesto
deportivo en natacion resulta necesario el empleo de 2 o 3 camaras de video,
perpendiculares a las distintas calles de la piscina (Llana, 2002). La filmacion debe ser
nitida, lejos de que se produzca ninguna salpicadura que pueda empafiar la lente. Resulta,
por tanto, conveniente anclar las camaras en un lugar relativamente alto, de tal manera que
cada camara abarque buena parte de la calle (Sanchez et al., 2007). Partiendo de que la
natacion es un deporte que se produce en un medio distinto al terrestre y que, por tanto,
muchos gestos son imperceptibles al ojo humano, serd utilizaran distintas camaras
subacuaticas para que esta informacion no caiga en el ostracismo (Sanchez et al., 2007).

3. OBJETIVOS

Teniendo en cuenta todo lo expuesto con anterioridad, los objetivos seran los siguientes:

3.1. Objetivo principal

e Disefiar un protocolo que permita perfeccionar la técnica del viraje en el estilo libre
aportando al nadador un feedback extrinseco e inmediato sobre su ejecucion
mediante un programa de entrenamiento especifico de 8 semanas de duracion,
durante 30 minutos, 2 veces por semana.

3.2. Objetivos secundarios

e Analizar los tiempos y las velocidades de aproximacion y separacion del volteo en
estilo libre.

¢ Determinar de manera cualitativa la posicion adoptada por los pies en el momento de
efectuar el impulso durante la fase de separacién del viraje de estilo libre,

comparandolo con los estandares 6ptimos actuales.



Desarrollar “sensores de viraje” que permitan aportar un feedback extrinseco e
inmediato al nadador, logrando una mejora tanto cualitativa como cuantitativa en las
distintas fases del viraje de estilo libre.

Concretar el lugar de contacto de los pies posterior al giro durante el volteo de estilo
libre.

Establecer las posibles diferencias en los parametros sefialados anteriormente entre
los grupos control, experimental 1 y experimental 2, antes y después del periodo de 8
semanas de trabajo.

Elaborar un informe en el que se recogeran distintos aspectos cuantitativos y
cualitativos, anteriormente mencionados, asi como posibles limitaciones encontradas

durante la fase de desarrollo del protocolo.

3.3. Competencias

Este estudio me ha ayudado a adquirir una serie de competencias, a saber:

4.

B480-140CTE30: Interpretar resultados y controlar variables utilizando diferentes
métodos y técnicas instrumentales de medicion o estimacion, tanto de laboratorio
como de campo, y aplicarlas en sus futuras tareas profesionales en diferentes grupos
de poblacién: docencia, salud, entrenamiento y rendimiento deportivo...
B494-1402CTG11: Comprender la literatura cientifica del &mbito de la actividad fisica
y del deporte.

B502-1402CTG8: Aplicar los principios fisioldgicos, biomecénicos, comportamentales
y sociales a los diferentes campos de la actividad fisica y del deporte.
B495-1402CTG12: Saber aplicar las tecnologias de la informacion y comunicacion al

ambito de las Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

METODOLOGIA

4.1. Muestra

La muestra estuvo compuesta por un total de 14 nadadores (8 hombres y 6 mujeres) de

edades comprendidas entre los 13 y 20 afios (15,29 + 2,32 afios) pertenecientes a las
categorias Alevin, Infantil, Junior y Absoluto del Club de Natacion Ledn. 11 de los
participantes habian llegado a competir en pruebas de caracter territorial antes de la
recogida de datos, mientras que otros 3 presentaban un nivel nacional, disputando
diferentes campeonatos de Espafa. La muestra fue dividida en tres grupos denominados:

control, experimental 1 y experimental 2. Las caracteristicas fundamentales de los 3 grupos
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y el tipo de intervencion que se efectué con cada uno de ellos, se comentara en la Fase 4
del apartado de protocolo y procedimiento.

4.2. Protocolo y procedimiento

4.2.1. Fasel

Una vez concretados los objetivos del estudio, el primer paso consistié en contactar con
el club, tanto con entrenadores como nadadores, a fin de que todos los implicados en la
investigacion conociesen el fundamento de la misma. Esta reunion sirvié para determinar el
namero total de participantes. Finalizado el encuentro, se administr6 un consentimiento
informado (Anexo 1) a todos los participantes teniendo que ser firmado por los nadadores/as
y/o sus padres y /o tutores legales en caso de los menores de edad y entregado antes de
comenzar el estudio.

4.2.2. Fase?2

En segundo lugar se produjo una fase de familiarizacion con el entorno sobre el que se
trabajo a fin de minimizar lo maximo posible futuros errores. Todos los datos y filmaciones
fueron recogidos en la piscina climatizada de ambito publico “La Palomera”, situada en la
localidad de Leon. Al tratarse de una instalacion publica fue necesario pedir permiso por
escrito al responsable municipal de deportes para filmar a los nadadores con total libertad.
Teniendo en cuenta que el vaso del que se disponia era de 25m compuesto por tres calles,
se optd por emplear el sistema de Andlisis de la Competicién de Arellano (2010) referido al

tiempo de viraje, con algunas modificaciones descritas a continuacion:

e Se usaron dos camaras, una situada encima de las gradas colocada sobre un
tripode, cubriendo los 10m anteriores a contactar con la pared y otra subacuética, en
la calle colindante a la empleada en la filmacion, dispuesta a 1,5 m de la pared del
vaso, con una angulacion de 45° respecto a la linea horizontal que une el fondo de la
piscina con la pared del vaso y una inclinacién de 45° frente a la horizontalidad del
suelo, permitiendo grabar el momento especifico durante el cual se realizaba el
volteo, asi como la fase de deslizamiento (Tabla 4).

e Fueron grabados los 5m previos al contacto con la pared. De esta forma, se obtenia
la velocidad vy distancia con la que cada nadador afrontaba el viraje y con la que
salia del mismo.
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Tabla 4 Imagenes captadas mediante las camaras

Imagen captada desde la grada Imagen captada desde el fondo de la

piscina

4.2.3. Fase3

Los participantes fueron aleatoriamente distribuidos en tres grupos: control, experimental
1 y experimental 2. A continuacién se les administr6 un cuestionario sociodemografico que
recogia distintas preguntas acerca del historial de los nadadores (Anexo 2). Posteriormente,
y en la misma sesion, los integrantes de los 3 grupos fueron grabados efectuando 3 virajes
de estilo libre sin ningln tipo de informacién técnica adicional, con aproximacion previa de
15 metros de modo que llegasen a los 5 metros analizados con la velocidad de nado
adecuada. Antes de comenzar a grabar los nadadores realizaron un calentamiento
estandarizado de 30 minutos. Como ya se menciond en apartados precedentes, se
determiné que en el momento de contacto con la pared, los pies del nadador deben estar
sobre la “cruz” o “T” (Thomas, 1990), a una profundidad de 30/40cm (Maglischo y Schofield,
2009). Una vez realizadas las filmaciones se procedié a analizar distintas variables con el
programa kinovea 0.8.24 (Tabla 5).

Tabla 5 Datos analizados con el programa Kinovea 0.8.24 (Anexo 3)

Nomenclatura Significado

TA Tiempo de aproximacion (5m).

TS Tiempo de separacion (5m).

VA Velocidad de aproximacion.

VS Velocidad de separacion.

Ccv Lugar de contacto en el viraje.

APV Angulo que adquieren los pies en el momento
del impulso.

A la hora de determinar el CV y sabiendo que el sitio 6ptimo es el recuadro que
constituye la “T”, se optd por dividir la pared en 5 zonas (Figura 4):
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¢ OK: el apoyo de los pies se efectta en el recuadro propenso a ello.

e Zona 1: el apoyo de los pies se efectia excesivamente alto y hacia el lado izquierdo.
e Zona 2: el apoyo de los pies se efectlia excesivamente alto y hacia el lado derecho.
e Zona 3: el apoyo de los pies se efectlia excesivamente bajo y hacia el lado izquierdo.

e Zona 4: el apoyo de los pies se efectia excesivamente bajo y hacia el lado derecho.

Figura 4 Clasificacién en funcion del lugar de apoyo de pies en el momento del volteo

El nadador, en el momento de impulsarse tras el viraje debe estar de lado, habiéndose
producido un cuarto del giro sobre el eje longitudinal (Arellano, 2010). Los pies, paralelos a
la lamina de agua, en angulo de 90° sobre la pared. Para analizar el APV, se decidio utilizar

el siguiente método expuesto en la Tabla 6.

Tabla 6 Clasificacion en funcién del angulo de apoyo de los pies en el momento del impulso

| -90° : 90° (OK) : +90°

El apoyo de los pies en el El apoyo de los pies en el El apoyo de los pies en el
momento del impulso no es el momento del impulso es el momento del impulso no es el

correcto, generando  un iddneo. correcto, generando  un

angulo menor de 90°. angulo mayor de 90°.

Una vez recogidos todos los datos de cada uno de los tres intentos se realizé una media
del TA, TS, VA y VS, a fin de tratar de minimizar el margen de error de las diferentes

medidas.

424, Fase4
Tras finalizar la primera evaluacion para los 3 grupos en los que se distribuyo la muestra,

el procedimiento fue el siguiente:
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Grupo control: compuesto por 3 nadadores, los cuales continuaron las siguientes 8
semanas con su entrenamiento habitual, sin ninguna ayuda extra a través de
entrenamientos de viraje.

Grupo experimental 1: compuesto por 6 nadadores, quienes ademas de su

entrenamiento diario llevaron a cabo, durante 8 semanas, un “Programa de
Entrenamiento Intensificado de Virajes de Estilo Libre” que se describird con
posterioridad, sin tener ningln tipo de soporte adicional a modo de feedback
extrinseco inmediato y directo en el momento de ejecutar los volteos.

Grupo experimental 2: compuesto por 5 nadadores. Incluye a aquellos que, ademas

del “Programa de Entrenamiento Intensificado de Virajes de Estilo Libre” (mismo que
el grupo experimental 1), recibieron una ayuda extra en forma de feedback
extrinseco inmediato y directo. Son muchos los entrenadores de alto nivel quienes
indican que uno de los gestos técnicos que mayor incidencia tenia en el resultado
final de las pruebas de estilo libre y menos se trabajaba en su mejora era el viraje. El
problema radica en que, por un lado, apenas se dedica tiempo durante los
entrenamientos semanales al perfeccionamiento de esta técnica, y por otro lado, los
propios nadadores son incapaces de percibir cdmo han ejecutado el volteo, puesto
gue su mirada no se orienta hacia la pared en ninguna de las distintas fases que
componen el gesto y no reciben ningun feedback acerca del lugar en el que
contactan. Teniendo en cuenta que el sentido de la vista quedaba completamente
descartado para poder aportar informacién al nadador sobre su habilidad a la hora de
virar, se opto por incrementar las sensaciones captadas a través del tacto, ya que los
pies entran en contacto directo con la pared de la piscina tras efectuar el giro del
volteo. A raiz de esta idea se disefiaron los denominados “sensores de viraje”. Se
trata de 6 adhesivos los cuales se situaron alrededor del lugar adecuado de contacto
en la pared (Figura 5). Cada uno de los dispositivos presenta una rugosidad
completamente distinta a la de la pared del vaso. De esta forma, si el nadador
contactase con ellos, comprenderia inmediatamente que la ejecucién no es correcta,
obteniendo al fin el deseado feedback extrinseco que permitiese ir corrigiendo poco a
poco el fallo técnico. Ademas, se dispuso una sefal de paso en el fondo de la piscina
a los 5 metros del final del largo para que el nadador supiese cuanta distancia le

guedaba para contactar con la pared.
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Figura 5 Disposicion de los “sensores de viraje” alrededor de la “T” de la pared del vaso

El “Programa de Entrenamiento Intensificado de Virajes de Estilo Libre” se desarrollo
a lo largo de 8 semanas consecutivas distribuidas entre los meses de enero, febrero y
marzo. Se ejecuté dos veces por semana, miércoles y viernes, de 15:30 a 16:00 horas en
las piscinas climatizadas de ambito publico de “La Palomera” en Leén. De esta manera, al
final del estudio la técnica del volteo fue trabajada un total de 16 sesiones. Los ejercicios
propuestos para cada dia, los cuales se obtuvieron a través del programa informatico Como
nadar bien, de Navarro, Diaz y Gonzéalez (2012), pueden ser consultados accediendo al

Anexo 4.

4.2.5. Faseb

Tras finalizar las 16 sesiones del “Programa de Entrenamiento Intensificado de Virajes
de Estilo Libre” se volvié a grabar a todos los nadadores llevando a cabo 3 virajes de estilo
libre en las mismas condiciones que en la primera toma, para posteriormente proceder de
nuevo a calcular todas las variables expuestas en la Fase 3. Se distinguen varias finalidades
en este punto: por un lado se tratdé de comprobar si hubo mejora en cada variable dentro de
cada grupo (control, experimental 1 y experimental 2) con respecto al inicio del “Programa
de Entrenamiento Intensificado de Virajes de Estilo Libre”; por otro lado, comprobar si
realmente habia una mayor evolucién entre el grupo control y los grupos experimental 1 y 2;
y finalmente, si existia una diferencia marcada entre el grupo experimental 1 y el grupo

experimental 2.

Por altimo, como uno de los objetivos y utilidades fundamentales de este trabajo, se
elabord un informe individual de evolucidén en la técnica del viraje de estilo libre para cada
nadador, el cual reflejo los datos logrados al principio del estudio, los conseguidos al final y
la diferencia entre los mismos. De esta forma fue posible determinar las fortalezas y
debilidades de cada participante e indicar la manera idénea mediante la cual tratar de

corregir y mejorar los tiempos de nado durante el viraje.

4.3. Materiales

La fase experimental se efectud en una instalacion compuesta por una piscina de

entrenamiento de 25 x6,70m dividida en tres calles. El material empleado en el protocolo de
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perfeccionamiento de la técnica de los virajes estuvo compuesto por los siguientes

elementos:

e Camara digital compactada Canon PowerShot G12 con 10 megapixeles, video Full
HD 720p, filmando desde la grada a 23 fotogramas por segundo.

e Céamara Victure AC400 1080P Wi-Fi Full HD, permitiendo grabar desde el fondo de la
piscina a 30 fotogramas por segundo. Tripode BOSCH BS 150 Professional.

e 6 pegatinas antideslizantes de bafiera de silicona flexible, con una medida de 24,4 x
4,1 x 13,7 cm y peso de 200 g cada una: fueron utilizadas como “sensores de viraje”
para aportar el feedback mencionado.

e Corcheras de 25 m marcando el limite de las calles.

e Conos de color naranja, delimitando la zona de 5 m previos al viraje.

e Programa informatico IBM SPSS Statistics 24.0 para Windows: empleado para
ordenar todos los datos obtenidos y realizar el andlisis estadistico pertinente.

e Programa informatico Kinovea 0.8.24: gracias al cual fue posible analizar cada uno
de los videos y obtener los tiempos, las velocidades y distancias necesarias para

proceder a su posterior comparacion y discusion.

4.4. Analisis estadistico
Una vez recopilados todos los datos se generd una base de datos utilizando el programa
informatico IBM SPSS Statistics 24.0 a fin de poder analizarlos y comprobar los objetivos

planteados al principio del protocolo.

Por un lado, se desarroll6 una estadistica descriptiva para todas las variables
cuantitativas (TA, TS, VS y VA) siendo posible comparar los resultados basicos del estudio y
comprobar si realmente habian surgido diferencias durante el “Programa de Entrenamiento
Intensificado de Virajes de Estilo Libre” desarrollado entre la pregrabacion y la
postgrabacién, tanto dentro de cada grupo como entre los mismos. Se extrajeron la media
aritmética y desviacion tipica de cada una de las variables. La significacién estadistica fue
hallada a través del andlisis mediante Anova de un factor, con el pos-hoc Bonferroni,

utilizando en todo momento un nivel de significacion de p<0,05.

5. RESULTADOS

5.1. Analisis cuantitativo

En el siguiente apartado se mostraran los resultados obtenidos de las distintas variables

cuantitativas analizadas en cada uno de los grupos, de manera individual y conjuntamente.
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5.1.1. Grupo control

La tabla 7 muestra los resultados de los componentes del grupo control, es decir, valores

medios, desviacion tipica, diferencia de medias y nivel de significacion de cada una de las

variables analizadas durante la pregrabacion (pregrab) y postgrabacion (postgrab).

Tabla 7 Valores medios, desviacion tipica, diferencia de medias y nivel de significacion de cada una de
las variables analizadas durante la pregrabacion y la postgrabacion del grupo control

GRABACION Media

Tiempo de Pregrab 3,66
aproximacion (s) | Postgrab 3,71
Velocidad de Pregrab 1,36
aproximacion Postgrab 1,34
(m/s)

Tiempo de Pregrab 2,68
separacion (s) Postgrab 2,74
Velocidad de Pregrab 1,86
separacion (m/s) | Postgrab 1,82

Desviacion

tip.

,20
17

Diferencia
de medias

-,54

23

Significacion

,61

Atendiendo al periodo de aproximacion se puede observar que el tiempo aumenté en la

postgrabacién en comparacion con la pregrabacion (+0,54s) y como consecuencia la

velocidad se vio disminuida (-0,23m/s). Lo mismo sucede en la fase de separacion, tanto en

el tiempo (+0,60s) como en la velocidad (-0,40m/s).

5.1.2. Grupo experimental 1

En la tabla 8 se pueden apreciar los resultados adquiridos por el grupo experimental 1,

es decir, valores medios, desviacion tipica, diferencia de medias y nivel de significacion

durante la pregrabacion y la postgrabacion.

Tabla 8 Valores medios, desviacion tipica, diferencia de medias y nivel de significacion de cada una de
las variables analizadas durante la pregrabacion y la postgrabacion del grupo experimental 1

GRABACION Media

Tiempo de Pregrab 3,24
aproximacion (s) | Postgrab 3,25
Velocidad de Pregrab 1,55
aproximacion Postgrab 1,54

Desviacion
tip.
,25
,23
,12
11

Diferencia
de medias

= (0L

,01

Significacion
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Pregrab
Pregrab

En la fase de aproximacion se puede observar que el tiempo aument6 en la segunda

grabacion respecto a la primera (+0,01s), disminuyendo la velocidad (-0,01m/s). Sin
embargo, durante la fase de separacion se comprueba una reduccion del tiempo (-0,08s)
con su consiguiente incremento de velocidad (+0,09m/s).

5.1.3. Grupo experimental 2

La tabla 9 muestra los diferentes resultados obtenidos por el grupo experimental 2, es
decir, valores medios, desviacion tipica, diferencia de medias y nivel de significacion de
cada una de las variables analizadas durante las fases de pregrabacion y postgrabacion.

Tabla 9 Valores medios, desviacion tipica, diferencia de medias y nivel de significacion de cada una de
las variables analizadas durante la pregrabacion y la postgrabacion del grupo experimental 2

Pregrab

Pregrab
,70

Pregrab

Pregrab
--- 144

Se visiona una mejora en la fase de aproximacion, tanto en lo referente al tiempo con

una disminucion de 0,04s, como a la velocidad, que se ve incrementada 0,02m/s. Lo mismo
sucede durante la fase de separacion, con una reduccion de 0,12s en la postgrabacion
respecto a la pregrabacion y un aumento de 0,12m/s.
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5.1.4. Andélisis intergrupo
Para comparar los grupos entre si los datos fueron analizados con Anova de un factor en

post hoc Bonferroni. Se encontré un p<0,05en los siguientes valores (tabla 10):

Tabla 10 Diferencia de medias y nivel de significacion para todas aquellas variables con un p<0.05

Variable Grab Grupo (1) Grupo (J) Dif medias Sig
dependiente (I-3) (s)
Tiempo de Postgrab Experimentall Control -,49 ,02
separacion Postgrab Experimental2 Control -,45 ,04
Velocidad de Postgrab Experimentall Control 41 ,04
separacion

5.2.  Analisis cualitativo
A continuaciéon se muestran las variables cualitativas analizadas a cada uno de los

nadadores que componian los distintos grupos.

5.2.1. Grupo control

En la tabla 11 se muestra el porcentaje total de veces que los nadadores del grupo
control contactaron en cada uno de los lugares delimitados de la pared en el momento de
efectuar el viraje durante la pregrabacién y postgrabacion.

Tabla 11 Porcentaje total del lugar del en el que contactaron los nadadores del grupo control en el
momento del viraje

Pregrab Postgrab

Mientras que en la pregrabacién solo un 11% de los intentos fue en el lugar correcto,

durante la postgrabacion el 44% de las veces se contact6 en el lugar idoneo.

La figura 6 muestra la posicion de los pies de los miembros del grupo control en el
momento del impulso del viraje sumando todos los intentos y separando la pregrabacion y la

postgrabacion.
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Figura 6 Posicion de los pies en el momento del impulso por los miembros del grupo control sumando
todos los intentos

Se observa que en la pregrabacion un 55,55% de los intentos se efectuaron con los pies
formando un angulo de 90°. Sin embargo, en la postgrabacion el 100% de los intentos se

produjeron con los pies en 90°.

5.2.2. Grupo experimental 1
La tabla 12 muestra el porcentaje total de veces que los nadadores del grupo
experimental 1 contactaron en cada uno de los lugares delimitados de la pared en el

momento de efectuar el viraje durante la pregrabacién y postgrabacion.

Tabla 12 Porcentaje total del lugar del en el que contactaron los nadadores del grupo experimental 1 en el
momento del viraje

Pregrab Postgrab

26,67%

En la pregrabacion el 26,67% de los intentos se efectu6 en el lugar correcto. Sin
embargo, en la postgrabacion fue el 46,67% de los intentos los que se ejecutaron en el sitio

idéneo.
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La figura 7 muestra la posicion de los pies de los miembros del grupo experimental 1 en
el momento del impulso del viraje sumando todos los intentos y separando la pregrabacion y

la postgrabacion.
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10,00% -
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Figura 7 Posicion de los pies en el momento del impulso por los miembros del grupo experimental 1
sumando todos los intentos

Mientras que en la pregrabacién un 53,33% de los intentos se efectuaron en la posicion

ideal, durante la postgrabacién el porcentaje aumento hasta el 60%.

5.2.3. Grupo experimental 2
La tabla 13 muestra el porcentaje total de veces que los nadadores del grupo
experimental 2 contactaron en cada uno de los lugares delimitados de la pared en el

momento de efectuar el viraje durante la pregrabacién y postgrabacioén.

Tabla 13 Porcentaje total del lugar del en el que contactaron los nadadores del grupo experimental 2 en el
momento del viraje

Pregrab Postgrab

16,67%

El 22,22% de los intentos se produjeron en la zona correcta durante la pregrabacion. Sin

embargo, durante la postgrabacion fueron el 61,11% de las veces.
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La figura 8 muestra la posicion de los pies de los miembros del grupo experimental 2 en
el momento del impulso del viraje sumando todos los intentos y separando la pregrabacién y

la postgrabacion.
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Figura 8 Posicion de los pies en el momento del impulso por los miembros del grupo experimental 2
sumando todos los intentos

Tanto en la pregrabaciébn como en la postgrabacion el 55,56% de los intentos se

efectuaron con los pies en posicién idonea (90°).

5.3. Informe individual de evolucion en la técnica del viraje de estilo libre

Se elaboré un informe individual de evolucion en la técnica de estilo libre utilizado,
esencial para que cada nadador pueda apreciar sus puntos fuertes y débiles, sus aciertos y
errores asi como ejercicios alternativos para perfeccionar ain mas el volteo. Un ejemplo del

mismo queda expuesto en el Anexo 5.

6. DISCUSION

A través del siguiente apartado se pretende dar explicacién a los distintos resultados

adquiridos durante la fase experimental y tratar de mostrar sus causas.

6.1. Analisis cuantitativo

Tal y como sefialamos en apartados precedentes, recordamos que existen distintas
opiniones sobre cémo calibrar la distancia de aproximaciéon (7,50m, 5m o 2,5m) y
separacién (15m, 7,5m, 5m o 2,5m). Se optd por filmar Gnicamente los 5m previos y
posteriores al viraje, utilizando el cambio de color de las boyas de las corcheras como
punto de referencia (Blanksby et al., 1996).

Los datos recogidos en el grupo control muestran un empeoramiento en todas las

variables analizadas desde la pregrabacion hasta el momento de la postgrabacion: los
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tiempos aumentaron y las velocidades disminuyeron. La principal causa de esta pérdida de
rendimiento en el viraje podria estar relacionada con que esta muestra no realizé ningun tipo
de entrenamiento que permitiese la mejora de la técnica del viraje. Sin embargo, analizando
los datos obtenidos en los grupos experimentales 1 y 2 se determinaron mejoras en las
velocidades y tiempos de aproximacion y separacion. Los resultados estan en concordancia
con lo expuesto por Veiga y Roig (2017) quienes indican que los entrenadores deben incluir
ejercicios de virajes en sus entrenamientos y de esta forma incrementar el rendimiento del

gesto técnico.

Al comparar los resultados de los distintos grupos se observo la existencia de una
diferencia significativa en cuanto al tiempo de separacion del grupo experimental 2 respecto
al grupo control y una diferencia significativa en relacién al tiempo y velocidad de separacion
del grupo experimental 1 respecto al grupo control. Estos dos grupos llevaron a cabo un
entrenamiento auxiliar disefiado especificamente para mejorar las distintas fases del viraje,
utilizando ademas el experimental 2 unos “sensores de viraje” cuyo objetivo fue transmitir a
los nadadores un feedback extrinseco e inmediato acerca de su ejecucion de la técnica del
volteo, tratando de lograr una transferencia sobre la posicién adecuada de apoyo de los pies
durante la fase de contacto e impulso. Los grupos experimentales 1 y 2 mejoraron su
tiempo de aproximacién, aumentando también la velocidad de aproximacion tanto de
manera individual como respecto al grupo control. Si analizamos este hecho desde la
perspectiva planteada en el estudio de Mullen (2015) citado por Veiga y Roig (2017), quien
indica que aquellos nadadores que realizaron la fase de giro mas rapidamente lograron
tener una mayor longitud de brazada y velocidad de nado, podriamos considerar que la
ejecucion en menor tiempo del giro durante el viraje (englobado en este estudio dentro de la
fase de aproximacién) puede ser una de las causas de la existencia de diferencias
significativas en la fase de separacién de ambos grupos experimentales respecto al grupo
control. Ahora bien, la mejora respecto al grupo control fue mas significativa en el grupo
experimental 1 que en el experimental 2. Sin embargo, los resultados no demuestran que el
protocolo no tenga mayor efecto, pudiendo ser consecuencia de no dedicar el suficiente
tiempo a la familiarizacién con los “sensores de viraje”, focalizando en exceso la atencion
sobre la zona de contacto y no en el nado en si. Resulta muy interesante seguir utilizando
esta técnica de sensores a pesar de no lograr un mayor rendimiento cuantitativo en la
primera intervencion realizada, ya que, como se podra observar en el apartado “6.2.
Anadlisis cualitativo”, los nadadores del grupo experimental 2 obtuvieron una mayor mejora
cualitativa tras emplear los “sensores de viraje” que los otros dos grupos. Se podria concluir
diciendo que una vez que los nadadores hayan automatizado la zona de contacto adecuada

con la pared en el viraje (la cual, como se ha expuesto anteriormente queda rodeada con
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estos dispositivos), lo que podra lograrse a medio/largo plazo, se podra ver reflejada

también una mejora en los parametros cuantitativos.

6.2. Analisis cualitativo

Para delimitar el lugar en el que los nadadores contactaban en el momento de efectuar
el viraje se decidi6 dividir la pared en 5 zonas tomando como punto de partida la “T”
dispuesta sobre el final del vaso. Si se atiende a Arellano (2010), los pies deben alcanzar
una profundidad de unos 30-40cm en el momento en el que toquen la pared. Ademas,
Thomas (1990) indica que el lugar éptimo para apoyar los pies tras finalizar el giro es la cruz
pintada en la pared. Cabe recordar que estas referencias y marcas dispuestas en la piscina
son las mismas en todos los vasos homologados segun lo expuesto en el reglamento. Por lo
tanto, tras haber revisado la literatura y leer acerca de la opinién de diversos expertos en la

matera, se delimitd la zona ideal de contacto a la linea horizontal de la “T” (Figura 4).

Al comparar los datos obtenidos en la pregrabacion y la postgrabacion se observo una
mejora en el porcentaje de veces que los nadadores de cada grupo contactaban en la zona
Optima de la pared. Sin embargo, es resefiable el hecho de que el porcentaje que mas
incremento6 fue el del grupo experimental 2 (38,89 %) frente al experimental 1 (20%) y el
control (33%). ElI grupo experimental 2, ademas del “Programa de Entrenamiento
Intensificado de Virajes de Estilo Libre” realizado conjuntamente con el grupo experimental
1, tuvo una ayuda extra a través de “sensores de viraje”, aportando a los nadadores un
feedback inmediato y continuo acerca del lugar en el que apoyaban los pies. Gracias a la
continua realizacion de ejercicios de virajes con este dispositivo de disefio propio se logré
finalmente una mayor transferencia sobre la posicién éptima de contacto, obteniendo un

resultado final mayor que el de los otros dos grupos.

Uno de los objetivos especificos del estudio fue comprobar la existencia de mejoras en
la posicion adoptada por los pies durante el impulso tras efectuar el giro del viraje una vez
finalizado el protocolo planteado. Arellano (2010) explica que en el momento del impulso, el
nadador realiza un giro sobre su eje transversal, formandose un angulo de 90° entre los pies
(dispuestos horizontalmente y paralelos a la ldmina de agua) y la pared del vaso. De esta
manera, y siguiendo las referencias encontradas, se opté por encuadrar los intentos
realizados por los nadadores en 3 posiciones posibles (90°, +90°, -90°): el grupo control
mostré una mejora del, 44,44% en la postgrabacion respecto a la pregrabacion; el grupo
experimental 1, una mejora del 6,67%; y el grupo experimental 2 no mejoré entre una
grabacién y otra. La no mejora del grupo experimental 2 o mejora minima del experimental 1
en comparacion con el grupo control puede deberse a que el trabajo desarrollado para

mejorar este aspecto de la fase de impulso fue minima en el protocolo y no se aporté
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informacion alguna acerca de su ejecucion. El grupo control obtuvo mejores resultados que
los otros dos grupos. Sin embargo, esta mejora puede estar condicionada por el menor
namero de nadadores que compusieron el grupo control (Unicamente 3) frente al

experimental 1y 2 (6 y 5 respectivamente).

6.3. Informe individual de evolucién en latécnica de estilo libre

La ultima parte del protocolo de perfeccionamiento de los virajes de estilo libre consistio
en la elaboracién de un informe individual para cada nadador independientemente del grupo
al que perteneciese, idéntico al mostrado en el apartado 5.3. de resultados. Segun
Casanova (1992), el informe es un instrumento idéneo para evaluar distintos aspectos en
diferentes ambitos. La informacion debe mostrarse clara y secuenciada, adecuandose a las
conclusiones, incluyendo datos realmente significativos, teniendo en cuenta a los receptores
e incluyendo las recomendaciones oportunas. El informe presentado siguié un orden légico,
comenzando por la informacion referente al nadador, sus resultados logrados en cada una
de las 2 grabaciones, debilidades y fortalezas encontradas en la ejecuciéon del viraje,
posibles ejercicios para solucionar esas debilidades y recomendaciones individuales. Se
tuvo en cuenta que, al estar tratando con un publico adolescente y joven, el informe tenia
gue ser atractivo a la vista. Por ello se decidié utilizar diferentes técnicas de disefio
llamativas: los resultados de cada una de las variables cuantitativas fueron coloreados de
rojo (peor intento), amarillo (intento intermedio) y verde (mejor intento); se emplearon
distintos tipos de graficos y figuras para mostrar la evolucién experimentada en cada una de
las variables cualitativas analizadas; y se adjuntaron imagenes de los ejercicios que debian
llevar a cabo para dar solucién a sus debilidades. A través del informe se trat6 de aportar
una ayuda complementaria e individual a cada nadador, permitiendo que comprobasen sus
marcas registradas, su trabajo realizado, que fuesen conscientes de que su técnica tenia
fallos, los cuales debian ser solucionados y que comprendieran que aun quedaba un amplio
camino por recorrer, pero también que se cerciorasen de las fortalezas de su viraje y que les
sirviese de motivacién y punto de partida para continuar con el entrenamiento, aumentando

lo maximo posible el rendimiento del volteo de estilo libre.

7. CONCLUSIONES

Tras analizar y discutir acerca de los resultados obtenidos en la fase experimental y
atendiendo a los objetivos planteados previamente, se pueden deducir las siguientes

conclusiones:

e Gracias a la elaboracion y disefio de un protocolo de grabacion fue posible analizar

los tiempos y velocidades tanto de aproximacion como de separacion del viraje de
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estilo libre de todos los nadadores. Los espacios seleccionados y la disposicion
espacial de las camaras permitio filmar y recoger las instantdneas necesarias para
obtener las variables requeridas al inicio del estudio.

Los aspectos cualitativos referentes al lugar de contacto en la pared tras efectuar el
giro del viraje y la orientacién adoptada por los pies en el momento del impulso
fueron analizados de dos formas distintas: por un lado, se dividié la pared de la
piscina en 5 zonas, siendo el lugar correcto de apoyo la marca horizontal de la “T”
pintada sobre el vaso; y por otro lado, sabiendo que la angulaciéon 6ptima de los pies
en el momento del impulso era de 90° respecto a la vertical del suelo, se delimité una
horquilla (+90°, -90°, 90°) para comprobar si los nadadores ejecutaban
adecuadamente el gesto o no desde el punto de vista cualitativo.

Mediante la disposicion en la pared de volteo de un conjunto de “sensores de viraje”
de elaboracion propia, se logré aportar a los nadadores el tan ansiado feedback
extrinseco e inmediato sobre su ejecucion, utilizando el sentido del tacto como medio
de transmision.

Tras el “Programa de Entrenamiento Intensificado de Virajes de Estilo Libre” se pudo
comprobar una mejora a nivel cuantitativo de los dos grupos experimentales (1 y 2)
respecto al grupo control, siendo mayor la diferencia en el grupo experimental 1
debido posiblemente a una falta de familiarizacion del grupo experimental 2 con los
“sensores de viraje”. Atendiendo a los aspectos cualitativos analizados, el grupo
experimental 2 adquiri6 un mayor porcentaje de mejora en el lugar de contacto con
los pies que los otros dos grupos gracias a la utilizacion de los mencionados
sensores. En cuanto a la angulacion adoptada por los pies, el grupo que mayores
avances obtuvo fue el control como consecuencia probable de estar compuesto por
un menor namero de nadadores. Sin embargo, este hecho no se puede considerar
del todo positivo puesto que no se da de forma conjunta con el lugar correcto de
apoyo de los pies.

Al finalizar el protocolo se elabor6 un informe individual para cada uno de los
nadadores. El mismo contenia toda la informacion relevante acerca de sus marcas,
fortalezas y debilidades y posibles ejercicios para mejorar esas deficiencias. Gracias
al mismo se tratdé de mejorar ain en mayor medida los tiempos durante el viraje de
estilo libre y que el propio nadador fuese consciente de su ejecucion técnica.

A modo de conclusion, se puede indicar que el analisis conjunto de todas las
variables obtenidas durante el protocolo muestra el éxito del protocolo de
perfeccionamiento de la técnica del viraje de estilo libre al haber podido analizar
todos los datos previstos y observar una mayor mejora cuantitativa y cualitativa tras

comparar cada una de las variables de los grupos experimental 1 y 2 respecto al
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grupo control, exceptuando la ya mencionada orientacion de los pies durante el
impulso. Los resultados podran ser ain mejores, dando una gran utilidad a los
“sensores de viraje”, tras dedicar un mayor periodo de tiempo a la familiarizacion con

los nuevos dispositivos.

8. Futuras lineas de investigacién

La finalidad del presente estudio no es otra que lograr elaborar un protocolo, sencillo y
asequible, a través del cual perfeccionar la técnica del viraje de estilo libre, pudiendo ser
empleado por cualquier entrenador con su grupo de entrenamiento. Resulta cuanto menos
Gatil continuar con esta investigacion, ya que los beneficios podrian llegar a ser bastante
significativos. Una de las posibles lineas de investigacion radica en el empleo del “Programa
de Entrenamiento Intensificado de Virajes de Estilo Libre” con nadadores invidentes,
utilizando los sensores positivos como un feedback positivo (y no negativo, como en este
protocolo) que pueda indicarles de manera precisa el lugar 6ptimo de contacto con la pared.
Por otro lado, se podria transferir este protocolo al resto de estilos. Por ejemplo, utilizar los
sensores en el viraje de braza y mariposa para transmitir el feedback al contacto de las
manos con la pared, tratando de apoyar las manos a la misma altura, en el lugar 6ptimo,
etc). Incluso, ejecutar de nuevo el protocolo y analizar los resultados conseguidos por los
participantes dividiéndolos en grupos en funcion de la edad y comprobar si esta variable
condiciona el nivel de mejora.

8.1. Limitaciones del presente estudio

En una primera instancia se traté de analizar la influencia del nado subacuético en la
fase de separacion y comprobar si este también mejoraba con el protocolo planteado. Sin
embargo, al delimitar solo la zona de 5m posterior al viraje, muchos nadadores emergian a
la superficie sobrepasada esa distancia. Por lo tanto, seria interesante aumentar la zona a

15m para cerciorarse si realmente el entrenamiento influye en el nado subacuatico.

Si bien en la pregrabacién se film6 a todos los nadadores el mismo dia, durante el
proceso de postgrabaciébn se presentaron una serie de contratiempos (examenes
trimestrales, viajes al extranjero, campeonatos de Espafia, periodos vacacionales, etc.) que
impidieron grabar al conjunto de la muestra a la vez, transcurriendo 15 dias entre la primera

postgrabacién y la Ultima.

8.2. Aplicabilidad practica
Lo que este trabajo ha pretendido es, por un lado, crear el “Programa de Entrenamiento
Intensificado de Virajes de Estilo Libre”, consistente en aplicar determinados ejercicios

técnicos durante un periodo concreto de dos meses, aportando al nadador un feedback
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constante y directo sobre el lugar de contacto con la pared y como ha ejecutado el gesto. De
esta forma se busca guiarle a que, giro tras giro, vaya orientando su toque hacia la zona
Optima. Y por otro lado, elaborar un informe individual de evolucion en la técnica del viraje
de estilo libre para cada deportista, contribuyendo a mejorar la técnica del viraje
individualmente, indicandole la diferencia de tiempo entre la pregrabacién y la postgrabacién
asi como las fortalezas y debilidades de su ejecucion, pudiendo ser un punto de partida a la
hora de continuar con la mejora del gesto.
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10. ANEXOS
Anexo 1: Consentimiento informado aportado a los nadadores

Consentimiento Informado para Participantes de Investigacion.

La investigacion conducida por Julio Diez Ruipérez, alumno de 42 de FCFAD de la
Universidad de Ledn y supervisada por el tutor D. Alfonso Salguero Del Valle consiste en el
disefio de un protocolo para el perfeccionamiento de los virajes en el estilo crol.

Si accedes a colaborar en ella, se te pedira participar en una serie de grabaciones tomadas
en la Piscina Climatizada Palomera, C/ Emilio Hurtado, s/n 24007.Ledn

La participacidn en este estudio es estrictamente voluntaria. La informacidn que se recoja asi
como la reproduccidon de las imdagenes tomadas seran para uso exclusivo de esta
investigacion. El objetivo de la misma radicara en desarrollar un protocolo de entrenamiento
gue pueda llegar a mejorar notablemente el rendimiento durante el viraje de estilo libre de
cualquier nadador. Al finalizar el protocolo se aportard a cada nadador un informe individual
con los aspectos analizados, sus tiempos, fortalezas y debilidades, asi como posibles
ejercicios para continuar perfeccionando esta técnica natatoria.

Si tienes alguna duda sobre el proyecto, puedes hacernos cuantas consultas consideres.

Si en el transcurso del proyecto consideras retirarte, puedes hacerlo con la Unica
consideracion que debes informarnos.

Agradecemos su participacion.

Acepto participar voluntariamente en esta investigacién. He sido informado/a de la
meta de este estudio y me han indicado que van a realizar una serie de grabaciones.

Autorizo a que la informacién e imdgenes que yo provea en el curso de esta
investigacion serdn usadas exclusivamente para este fin. He sido informado de que puedo
hacer las preguntas que considere sobre el proyecto en cualquier momento y que puedo
retirarme del mismo cuando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi
persona.

Ledn a de de 2017

Fdo.

Si el participante es menor de edad debe dar su consentimiento el padre/madre o tutor legal
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ENTERADO
El padre/madre o tutor legal
Fdo.

Anexo 2: Cuestionario sociodemogréfico
Codigo: ]

CUESTIONARIO PARA NADADORES

El presente cuestionario forma parte del Trabajo de Fin de Grado de Julio Diez Ruipérez, “Disefio de
un Protocolo para la el Perfeccionamiento del Estilo Crol de Natacion”. Su objetivo es establecer una
serie de referencias individuales y colectivas que permitan comparar los resultados obtenidos
durante el entrenamiento.

INSTRUCCIONES: lee atentamente las preguntas relacionadas con la prdctica deportiva de natacion.

Contesta a través de nimeros donde haga falta, responde Si/NO y rellena las casillas con una X en el
lugar correspondiente. Ante cualquier duda, pregunta a tu entrenador.

INFORMACION GENERAL

1. Edad

2. Sexo MasculinoD Femenino D

3. Categoria Benjamin D Alevin D InfantiID Cadete D
Junior D Absoluto Joven D Absoluto D

4. Nivel RegionaID TerritoriaID NacionaID

INFORMACION TECNICA

5. ¢Cudntos afios llevas practicando natacion?

6. ¢Cuantos anos llevas participando en competiciones? (Incluyendo la
actual)

7. ¢éCuantos dias entrenas a la semana?

8. ¢Cuantas horas entrenas a la semana?

9. ¢Cudntas horas dedicas al entreno de los virajes a la semana?

INFORMACION TECNICA

10. ¢Qué tipo de nadador consideras que | Fondista D Mediofondista D

eres?
Velocista D

11. ¢Cudl es la prueba en la que tienes so_] 1OOD 200 ] 4o0l_]
mayor rendimiento?

32



soo[_] 1s500[]

12. éCual es el tu mejor estilo? Mariposa I:l Espalda |_] Braza|_]

LibreD EstiIosD

13. éConsideras que tienes un buen
rendimiento en el viraje de crol?

Anexo 3: Andlisis variables utilizando el programa informético Kinovea

Archivo  Editar Vista Imagen Movimiento Opciones  Ayuda

HE %% %

B & |9 @ || Manuel 310V

Carpetas:
lutricién ~
/lanificacién
récticas Extemas
FG
Grabaciones
Postgrabaciones Aprox
1 Laura Garcia 0:00:03:00
10 Jestis
11 Mattin

EEEE R T o SR e sep
12 Pablo 0:00:01:96
13 Miriam o
14 Manuel . ! 0:00:02:42

2Carlos Martin

3 Raquel Cambas

4 Avaro

5 Axel Puertas

6 Ariadna Puertas

7 Natalia Gémez

8 Alejandro Campelo
9 Claudia Gallego

GoPro
Pranrsharinnas

< >

v

Archivos de Video
[ Vanuel 1.MOV.
» Manuel 1.JPG

o . s
+ Manuel 2MOV HEEmL R 2.

¥ Manuel 2JPG

1« @&

¥ Manuel 3.MOV

EspaciodeTrabajo:  Principo: 0:00:00:00
¥ Manuel 3JPG

(]

TR

Manuel 3.MOV

| Nomenclatura Significado

TA Tiempo de aproximacion (5m). Comienza
a cronometrarse en el momento preciso
que la cabeza del nadador contacta con
la linea de 5m hasta que se apoya en la

pared.

TS Tiempo de separacién (5m). Desde el
momento en el que el nadador apoya los
pies contra la pared hasta que su cabeza

contacta con la linea de 5m.

VA Velocidad de aproximacion. Dividiendo

los 5m de aproximacioén entre el TA.

VS Velocidad de separacion. Dividiendo los

5m de separacion entre el TS.
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Cv

APV

Lugar de contacto en el momento del
viraje.
Angulo que adquieren los pies en el

momento del impulso.

Anexo 4: Ejercicios propuestos para el “Programa de Entrenamiento Intensificado de
Virajes de Estilo Libre”

Realizar la siguiente secuencia: (1) 3 ciclos de crol, (2) voltereta adelante apoyando
los pies con el cuerpo de costado, (3) impulso y despegue con 3 batidos de delfin
lateral y 3 batidos ventral dorsal, (4) 3 ciclos de crol en superficie.

Realizar la siguiente secuencia: (1) 3 ciclos de crol, (2) voltereta adelante apoyando
los pies en la pared con el cuerpo de costado, adelante apoyando los pies en la
pared con el cuerpo de costado, (3) impulso y despegue con 1 batido de delfiny 6 en
batido ventral, (4) 3 ciclos de crol en superficie.

Alternar volteos sin pared a la altura de las banderas y volteos con pared con
impulso y despegue hasta los 5m.

Al llegar a la zona de 5m, el nadador se sumerge y se aproxima a la pared con batido
de crol y posicion hidrodinAmica y emerge para realizar el volteo, impulso vy
despegue.

Con impuso desde la pared, con brazos pegados al cuerpo, realizar un potente
batido de delfin a la vez que se hunde la cabeza y se agrupa el cuerpo, rodando
sobre la espalda y costado volviendo al batido lateral de delfin.

Con impulso desde la pared, con brazos extendidos hacia delante, realizar un fuerte
impulso extendiendo el cuerpo y al alcanzar la superficie realizar una potente
traccion con ambos brazos seguido de giro transversal del cuerpo, volviendo a la
pared nadando de espalda.

De pie, saltar fuera del agua y realizar una voltereta y rodar sobre la espalda en el
mismo sitio, quedar en posicion dorsal para realizar 6 batidos de delfin.

Sumergirse y volver a la superficie en posicién ventral con brazos extendidos con
aletas, restableciendo el nado en superficie durante tres ciclos de brazos.

Batido de delfin vertical con aletas, con brazos pegados al cuerpo.
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Anexo 5: Informe individual de evolucién en la técnica de estilo libre

Datos personales

Cédigo asignado al nadador:

Edad: 17

Categoria: Junior

Nivel: Territorial

Grupo: Experimental 2

Afos nadando: 6

Club deportivo: Club Natacién Leén

VS (m/s)

Imagen
nadador:
Datos del estudio
Pregrabacion
Anélisis cuantitativo
Variable Intento 1 Intento 2 Intento 3 Media Grabaciones
TA(s) 3,17 https://drive.goog
VA (m/s) 1,58 le.com/open?id=1
SEFcoxe0dYsnQl

BAHrYdQ5FWIJo
D81ft

Andlisis cualitativo

Cv

APV

Grabaciones

WAPV

https://drive.gooql
e.com/open?id=1S
EFcoxe0dYsnQIBA

HrYdQ5FWIJoD81f

(o]

0

902 (OK) Mas de 902

Menos de 902

Ccv

Zona 2

Zona 2

Zona 2

APV

+90°

+90°

+90°

t

Postgrabacion

Anadlisis cuantitativo

Variable

VS (m/s)

Intento 1

Intento 2

Intento 3

Media

Grabaciones

2,97

1,66

2,04

2,45

https://drive.qgoog

le.com/open?id=1

SEFcoxe0dYsnQl

BAHrYdQ5FWIJo
D81ft

Analisis cualitativo

CV

APV

Grabaciones
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https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft

1intentos

2 intentos

https://drive.goog
le.com/open?id=1

HAPY SEFcoxe0dYsnQl
BAHrYdQ5FWIJo
D81ft

Mas de 902 Menos de 902

grupos.

nado que la media general.
F.3 Tiempo de deslizamiento

posicion hidrodinamica adecuado.

pared después de realizar

protocolo.

Ccv OK OK Zona 2 -
APV +90° +90° 90° (OK) -
Fortalezas Debilidades
F.1 Todos los tiempos analizados estan D.1 Piernas ligeramente abiertas en

por debajo de la media de todos los

F.2 Presenta una mayor velocidad de

en

F.4 El nadador experimenta una mejora

en cuanto al lugar de contacto con la

el

A continuacién se propondran una serie de ejercicios con la finalidad de que se consiga
eliminar las debilidades encontradas. Las propuestas fueron obtenidas del programa
informatico Cémo nadar bien, de Navarro. Diaz y Gonzalez (2012).

posicion hidrodinamica.
D.2 El angulo de los pies en el momento del
impulso no es el idéneo.

D.3 En determinadas ocasiones el viraje se

hace muy en el lado derecho.

D.1 .

posicién dorsal.

Batido de delfin con brazos extendidos

con impulso desde la pared, en

codos.

e Batido delfin sumergido con brazos

flexionados y manos agarradas a los

e Batido de delfin vertical con aletas con
brazos pegados al cuerpo. Variante:

Con manos fuera del agua.
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https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft
https://drive.google.com/open?id=1SEFcoxe0dYsnQlBAHrYdQ5FWlJoD81ft

D.2

Realizar la siguiente secuencia: (1) 3
ciclos de crol, (2) voltereta adelante
apoyando los pies en la pared con el
cuerpo de costado, (3) impulso y
despegue con 1 batido delfin lateral y 6
batidos ventral, (4) 3 ciclos de crol en
superficie. No precipitarse en buscar la
posicion ventral.

Alternar volteos sin pared a la altura de
las banderas (5m) y volteos con pared
con impulso y despegue. Retrasar la
transicion a la posicién ventral hasta

después del despegue.

Al llegar a las banderas, el nadador se
sumerge y se aproxima a la pared con
batido de crol y posicién hidrodinamica
y emerge para realizar el volteo,
impulso y despegue. Retrasar la
transicion a la posicion ventral hasta

después del despegue.

D.3

Para corregir el error de voltear muy
orientados hacia el lado derecho se
realizard una técnica de contrastes. Se
le dara al nadador la consigna de
voltear muy hacia al lado izquierdo. Hay
que partir de la premisa de que el
propio nadador piensa que realiza el
viraje en el lugar adecuado, centrado.
Por tanto, al efectuar el giro tratando de
contactar con el mitad izquierda de la
pared de la calle, realmente estard
ajustando su posicion al centro de la
pared. Tratar de que el nadador
continde con este trabajo hasta que lo

interiorice.

Observaciones
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Todas las variables mejoran en menor o mayor grado tras el protocolo desarrollado. Tras los
ejercicios propuestos, y con trabajo y perseverancia, las debilidades deberian desaparecer,
eliminando aspectos que pueden incrementar la pérdida de tiempo. De esta manera se

obtendran mayores mejoras temporales, pudiendo significar la diferencia en la victoria final.

Leyenda: TA (Tiempo de aproximacion); VA (Velocidad de aproximacion); TS (Tiempo de separacion); VS (Velocidad de

separacion); CV (Lugar de contacto en el viraje); APV (Angulacion de los pies en el momento del impulso)

38



