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RESUMEN

La investigacién se refiere a un estudio de la rentabilidad de la accion del viraje del estilo
libre en nadadoras escolares. El objetivo para la investigacién se centré en evaluar las
caracteristicas temporales durante la accién del viraje en nadadoras de la categoria 13
y 14 anos de la provincia de Sancti Spiritus. Para la recogida de la informacion, se
utilizaron los métodos del nivel empirico: la observacién cientifica, asi como la de
medicidn. Se utilizaron dos camaras de videos, ubicadas en serie, y una camara
subacuatica marca Sony. Para el analisis temporal, se requirio del software Kinovea, ver
0.9.3. Se aplicd el test de 15 m. para comprobar la rentabilidad del viraje. Se pudo
comprobar una pobre efectividad de este elemento técnico en el estilo libre en las
nadadoras evaluadas, lo que mostrd, de forma generalizada, deficiencias durante la fase
de impulso y se comprobd la formacién de angulos muy abiertos de las piernas que
favorecio un déficit en la utilizacién de la potencia de las piernas durante el empuje de
la pared, aspecto este que ayudd a disminuir el deslizamiento y comenzar a realizar los
movimientos de salida a la superficie de forma prematura, aumenté el tiempo de forma
general en la ejecucién del viraje, concluyendo que para las categorias escolares es
oportuno obtener angulos entre las articulaciones de tobillos, rodillas y cadera en el
rango de los 90° y 110° al momento de iniciar el impulso de la pared.

Palabras clave: Viraje; Rentabilidad; Nadadoras; Fuerza explosiva; Estilo libre.

ABSTRACT

The research refers to a study of the profitability of the freestyle turning action in school
swimmers. The objective of the research was focused on evaluating the temporal
characteristics during the action of the turn in swimmers of the 13 and 14 years old
category in the province of Sancti Spiritus. For the collection of information, the empirical
level methods used were: scientific observation, as well as measurement. Two video
cameras, placed in series, and a Sony underwater camera were used. For the temporal
analysis, the Kinovea software, ver 0.9.3, was used. The 15 m test was applied to check
the profitability of the turn. It was possible to verify a poor effectiveness of this technical
element in the freestyle in the swimmers evaluated, which showed, in a generalized way,
deficiencies during the impulse phase and the formation of very open angles of the legs
that favored a deficit in the use of the power of the legs during the wall push, This aspect
helped to decrease the sliding and to begin to perform the exit movements to the surface
prematurely, increased the time in general in the execution of the turn, concluding that
for the school categories it is appropriate to obtain angles between the ankle, knee and
hip joints in the range of 90° and 110° at the moment of initiating the wall push.

Keywords: Turnover; Profitability; Swimmers; Explosive strength; Freestyle.

RESUMO

A pesquisa diz respeito a um estudo sobre a rentabilidade da agao de viragem em estilo
livre em nadadores escolares. O objectivo da investigagao foi centrado na avaliagao das
caracteristicas temporarias durante a acdo de viragem em nadadores de 13 e 14 anos
de idade na provincia de Sancti Spiritus. Para a recolha de informacdo, foram empregues
métodos empiricos: observacao cientifica e medicdo. Foram instaladas duas camaras de
video, colocadas em série, e uma camara subaquatica Sony. Para a analise temporal, foi
utilizado o software Kinovea, ver 0.9.3. O teste de 15 m foi executado para verificar a
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relacdo custo-beneficio da curva. Foi possivel constatar uma baixa eficacia deste
elemento técnico no estilo livre dos nadadores avaliados, que mostraram, em geral,
deficiéncias durante a fase de impulso e a formagao de angulos de pernas muito abertos
gue favoreceram um défice na utilizacdo da forca das pernas durante o impulso para a
parede, Este aspecto permitiu reduzir o deslizamento e comecar a realizar os
movimentos de saida para a superficie antecipadamente, aumentou o tempo total na
execucgdo da curva, concluindo-se que para as categorias escolares é adequado obter
angulos entre o calcanhar, o joelho e as articulagbes da anca na gama de 90° e 110° no
momento de iniciar o impulso da parede.

Palavras-chave: Rotatividade; Rentabilidade; Nadadores; Forga explosiva; Estilo
livre.

INTRODUCCION

La natacion como actividad fisica que realiza el hombre posee rasgos muy significativos
que la diferencian de otras disciplinas deportivas; la misma se desarrolla en un medio
que no es el habitual para el hombre, la posicidon que adopta para el desplazamiento
difiere también del usual, la estructura morfoldgica no esta disefiada para nadar con
total plenitud, se le suman las fuerzas que actlan y que constantemente se oponen al
avance del nadador, las capacidades condicionales fisicas del hombre, las capacidades
coordinativas y cognitivas, se afiaden a la larga lista de factores a resolver de forma
gradual y planificada a través del proceso de entrenamiento que, segun el Programa de
Preparacion del Deportista de Natacion en Cuba consta de tres etapas para su desarrollo.

Los antecedentes histéricos sobre el surgimiento y desarrollo de la Natacién dejan claro
que el perfeccionamiento de los estilos que actualmente estan reglamentados no ha sido
una conquista facil, la ciencia es quien ha jugado el papel predominate en tal progreso,
en la dindmica del trabajo y la experiencia que se van acumulando aparecen tareas
nuevas y complejas a resolver, aspecto este que involucra a entrenadores, atletas y
especialistas de otras ciencias, en la blusqueda de soluciones para el logro de la direccién
optima del proceso de entrenamiento.

Los estilos en la natacién poseen varios elementos que se integran y conforman el
ejercicio competitivo en su conjunto, los cuales combinan movimientos aciclicos vy
ciclicos, a pesar de ser este ultimo el movimiento de mayor prevalencia durante la
realizacién de la actividad competitiva. Ha existido un gradual interés por la ejecucion
de los movimientos aciclicos, representados por la accidén de la arrancada y los virajes,
estudios realizados por Maglischo (1982) demuestran que el 25 y el 30 % corresponden
a estos movimientos.

De los movimientos aciclicos, sin dudas, el viraje posee una mayor incidencia en el
resultado deportivo, (Born, Kuger, Polach and Roman, 2021) datos recogidos durante
varios afios concluyen que, como promedio, las salidas perfeccionadas pueden reducir
el tiempo empleado en 0,1 décima de segundos vy los virajes eficientes en 0,2 segundos,
(Maglischo, 1982a), dependiendo de la distancia y la modalidad de la actividad
competitiva. Arellano (2010) defiende que un nadador que consiga mejorar solo 0.33
segundos en cada viraje, mejorara 1 segundo en una prueba de 100 metros en piscina
corta y de 15 segundos aproximadamente en 1500 metros.
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En la actualidad, se observan en las competencias élites la paridad en el rendimiento de
los atletas durante los distintos eventos; los mismos se deciden por pequefias fracciones
de segundos, de ahi que los desplazamientos que se obtienen durante el impulso de la
pared en la ejecucién del viraje, es decisivo en no pocas ocasiones para ganar el evento
o imponer una nueva marca. Referente a esto, Maglischo (1982b) advierte: "La
importancia de estas mejoras se ve en el hecho de que solo 0,44 separaba a la primera
nadadora de la cuarta en la carrera de 50 m. libres en los Juegos Olimpicos de Atlanta
1996". Entonces se hace muy necesario prestar mayor atencién y perfeccionar los virajes
desde el punto de vista técnico vy fisico, en funcién de la mejora del resultado deportivo
en cualquiera de las pruebas de la natacidn competitiva.

Para el logro eficaz del viraje, existen dos factores determinantes: la ejecucién técnica
y la potencia de las piernas; esta ultima define, en gran medida, la eficiencia del empuje
sobre la pared para realizar un desplazamiento 6ptimo y minimizar las posibles demoras
que van en detrimento del resultado deportivo, a la vez que garantizan, en gran medida,
la calidad del gesto técnico, (Lewin, 1985), refiriéndose a los giros, expresd:"...la accion
de la vuelta demanda altos niveles de fuerza reactiva de las piernas para alcanzar el
impulso necesario desde la pared y asi el logro eficaz del gesto técnico".

El déficit de fuerza especifica de las piernas en los deportes acuaticos no es exclusivo de
la Natacién; en estudios recientes, divulgados por la revista Podium referente a un
diagnostico de la fuerza especial en agua a atletas de Polo Acuatico, concluyen que, "de
forma general, se constata que el 80 % de los atletas presentan deficiencias en el trabajo
de la fuerza especial en agua". (Ramos, Mild, Gonzalez, 2020) resaltan la pobre
dosificacion de estos ejercicios en los entrenamientos, asi como la carencia de
actualizacion de los ejercicios novedosos de fuerza para mejorar el resultado deportivo.

Estudios referentes a la preparacion de los nadadores dejan claro que el mejoramiento
de la fuerza y la potencia de las piernas es un factor determinante para optimizar el
rendimiento de los nadadores (Becerra, 2014; Ramirez, 2015), proyectando su beneficio
fundamentalmente a la accién de la arrancada y para generar propulsion durante el
nado. No hacen alusién a la acciéon del viraje, pero, sin dudas, de igual manera se
necesitan de las prestaciones de estas capacidades condicionales para el logro arménico
y rentable del viraje. Estudios mas abarcadores como los de Nugent, Comynsy,
Warrington (2018), proponen programas de fuerza y acondicionamiento en nadadores,
con el objetivo de mejorar la fuerza y la potencia de la parte inferior del cuerpo para
optimar el rendimiento de la salida y los virajes. Valentin et al., (2016) proponen
ejercicios para el perfeccionamiento de la vuelta en nadadores de 9-10 afios de la
provincia Granma, al igual que los demas autores, no dejan con claridad sus
dosificaciones, los medios a utilizar, en qué etapa de la preparacion aplicarlos, cuando
comenzar y concluir su aplicacion.

Es indudable, que durante los Ultimos afios se ha acentuado el interés de los estudios
cientificos relativos al comportamiento de los nadadores durante el viraje, matizado por
un marcado énfasis en el tiempo de contacto de los pies en la pared, el impulso generado
por la aplicacion de la potencia de las piernas y el deslizamiento por debajo del agua,
demostrando que son las variables fundamentales que definen la rentabilidad de la
accion del viraje. Estudios como el de Takeda et al., (2020) y Blazevich (2021) aseguran
la utilidad de los analisis subacuaticos en las fases técnicas de la salida y el viraje, que
permita obtener informacion cinematica de los factores que afectan la velocidad de
avance inicial y la desaceleracién durante el deslizamiento bajo el agua. Gonjo y Olstad
(2020) y (Trinidad, Veiga, Navarro, y Lorenzo, 2020) establecieron relaciones entre la
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cinematica subacuatica seleccionada y los rendimientos en las arrancadas y los giros,
centrando sus esfuerzos en conocer la velocidad media y distancia alcanzada durante el
deslizamiento subacuatico después del impulso en la arrancada y el viraje, obteniendo
correlaciones de -0,70 con el tiempo en los 15 m. y de -0,95 con los 25 m., concluyendo
que es un factor relevante para el logro de una buena rentabilidad de las fases en
estudio. Chainok et al., (2021) explican que es de vital importancia lograr una postura
aerodindmica propiamente ejecutada durante el deslizamiento subacuatico y la
profundidad alcanzada como via para la salida a la superficie de forma éptima, logrando
minimizar los efectos de arrastres.

Nicol et al., (2019) concluyd que la distancia de salida a la superficie después del impulso
es un buen indicador para mejorar la rentabilidad durante el viraje. En la medida en que
la distancia subacuatica aumente, el tiempo de viraje tiende a ser menor; ante ello, se
recomienda que los nadadores de nivel internacional deberian intentar utilizar la fase
subacuatica en la medida en que las reglas de la Fina lo permitan.

Rejman y Borowska (2008) en estudio para establecer los criterios determinantes para
el perfeccionamiento del viraje, concluyen que la optimizacion del empuje y el tiempo
de deslizamiento estan subordinados al uso maximo del potencial generado al extender
las piernas, con simultdanea minimizacion de la resistencia activa.

Por su parte, Sanchez, et al., (2016) plantean que es a partir del impulso donde se hallan
las principales razones de preocupacion, en la medida en que influye sobre la evolucion
del fluido durante el deslizamiento y en las acciones propulsoras posteriores, sin olvidar
que la velocidad final del impulso depende de la fuerza aplicada durante el mismo. En
este sentido, Weimar et al., (2019) estudiaron las influencias de dos empujes diferentes
de las piernas contra la pared en tierra y en agua; el primero consistido en un empuje sin
contra- movimiento, caracterizado por la extension rapida de rodillas y caderas hacia la
pared y el segundo empuje, con contramovimiento, donde el nadador flexiona las rodillas
a un angulo de 90°, encontrando que la mayor cantidad de fuerza aplicada se manifestd
en el empuje con contramovimiento en tierra, donde son muy inferiores los valores de
fuerzas aplicadas dentro del agua.

Este resultado pudo estar influenciado por las leyes de la fisica que se ponen de
manifiesto cuando un cuerpo se introduce dentro del agua; cada movimiento estara
limitado por la accidon de la resistencia del agua, asi como la pérdida de peso que
experimenta el cuerpo, explicado por el principio de Arquimedes, lo que hace pensar que
las aplicaciones de las fuerzas difieran. Orna et al., (2011) en estudio similar concluyen
que obtuvieron reducciones significantes en las fuerzas de impacto en un (33 %-54 %),
impulso (19 %-54 %) y la cantidad de fuerza desarrollada en un (33 %-62 %) en agua,
comparada con sus equivalentes en la tierra en la mayoria de ejercicios en estudio y
explican que el nivel de reduccion puede estar influenciado por la técnica de salto y
amortiguacion, la profundidad del agua, asi como la talla y composicién del cuerpo del
participante.

Otros estudios concernientes a la accion del viraje centran su atencion al angulo eficaz
de las piernas durante el giro y el tiempo de contacto de la pared como premisa de la
utilizacion optima del empuje de las piernas, (Costa de Oliveira et al., 2014; Skyriene et
al., 2017). Llegando a la conclusion que, cuanto mayor sea el angulo que forman las
piernas durante el contacto con la pared, el tiempo de la fase de empuje se acorta; por
otra parte, los atletas que se acercaron mas a la pared tuvieron que disminuir el angulo
de las piernas, aumentando el tiempo de contacto con la pared, aspecto que va en
detrimento del tiempo total de la ejecucion de la vuelta.
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En este sentido, es donde el atleta durante el viraje se encuentra con el primer problema
a resolver, la percepcion del momento adecuado para comenzar el giro; de ello, depende
establecer un angulo adecuado para efectuar un empuje éptimo. Quedar con las piernas
muy flexionadas o muy extendidas pueden influir negativamente en la rentabilidad de la
vuelta (Skyriene et al., 2017a).

Teniendo presente que los indicadores establecidos para la evaluacién del viraje poseen
cierto grado de complejidad, la poca relevancia que generalmente se le ha concedido
durante la preparacién y teniendo en consideracién el criterio de los autores
referenciados, se hace necesario la aplicacién de estudios y planteamientos de nuevas
soluciones pedagdgicas, dirigidas a aminorar la problematica expuesta si se tiene
presente que el incremento del nimero de deportistas de alta calificacion depende, en
gran medida, de que se solucionen correctamente las cuestiones del desarrollo fisico y
técnico desde la base.

En la actualidad, se utiliza el test de 15 m. para el analisis de |la rentabilidad de la vuelta,
propuesto por Absaliamov y Timakovoi (1990), empleado en eventos élites, tales como
los campeonatos mundiales de Roma 1994 y Barcelona 2003, asi como en los juegos
Olimpicos de Atlanta 96. El postulado anterior se utiliza como referencia en el desarrollo
de este trabajo.

Para la realizacidon de esta investigacion, se consultaron fuentes autorizadas en el tema,
en el ambito nacional e internacional, de forma tal que contribuya esta investigacién a
una sistematizacién del objeto de estudio. Algunos de estos referentes se han tenido en
cuenta para el analisis y comparacion de los resultados que en secciones posteriores se
demuestran. Entre estos referentes, se encuentran los siguientes: (Arroyo, 2018; Maza,
2017; Reynoso, 2020; Vazquez, 2020).

A partir del analisis anterior, se formuld el siguiente objetivo evaluar las caracteristicas
temporales durante la accion del viraje en nadadoras de la categoria 13 y 14 afios de la
provincia de Sancti Spiritus.

Se ha podido constatar en investigaciones a grupos escolares que practican Natacién y
en la bibliografia consultada, referente a la preparacion especifica de los virajes, que las
mismas involucran un grupo de variables determinantes, no muy despreciables para
explorarlas. Se precisa de tecnologias avanzadas, con la disposicion de grupos
multidisciplinarios que propicien los conocimientos adecuados, que permitan solventar
las deficiencias detectadas y asi dirigir la preparacion de los deportistas sobre criterios
objetivos, derivados de la evaluacion de las variables temporales, conjuntamente con
los métodos y procedimientos utilizados, los cuales estan al alcance de los entrenadores
de base y de alto rendimiento que no tienen acceso a equipos altamente costosos como
son las plataformas tensométricas y cdmaras de grabacion de altas velocidades.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de la investigacion, se selecciond al equipo de natacion femenino de
la categoria 13-14 afios de la Eide de Sancti Spiritus, compuesto por cuatros nadadoras
que presentan una talla promedio de 162 cm. y un peso promedio de 58 kg.

111 Okoed0)

http://podium.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/1173 Bl



i& PODIUM

ISSN: 1996-2452 RNPS: 2148 REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

. - . . 106- UNIVERSIDAD I
Revista PODIUM, enero-abril 2022; 17(1):106-119 DEPINARDELRIO EN LA CULTURA FISICA

HERMANOS SAIZ MONTES DE OCA

Para la recogida de la informacién, se utilizaron los métodos del nivel empirico: la
observacidén cientifica, utilizando la técnica video grafica, asi como de la medicién. Para
el procesamiento de los datos, se utilizd el procesador estadistico SPSS ver 15.00.

Se utilizd el test de 15 m. para el analisis de la rentabilidad de la vuelta, el cual se utiliza
en eventos élites de la Natacion. Ademas, se nadaron un total de 100 metros en el estilo
libre, se registro el tiempo total realizado y el tiempo en los 7.5 metros antes de la pared
y 7.5 metros después de la pared, siempre teniendo como referencia la cabeza del
nadador.

Para el analisis temporal, se utilizaron dos cdmaras de videos, ubicadas en serie para
obtener una secuencia completa del recorrido para su posterior analisis, se ubico
también una cdmara subacuatica para obtener el resultado del tiempo de giro y el tiempo
de contacto de los pies en la pared, asi como la velocidad y la aceleracion lineal durante
la fase del impulso de la pared.

Se obtuvieron los promedios de velocidad en las distancias de 100 m. y 15 m. Para
determinar la velocidad promedio de nado de la prueba y del tramo del viraje, se utilizé
la formula Velocidad= Espacio/Tiempo.

La fuerza aplicada sobre la pared durante el impulso se determindé por el método
indirecto, aplicando la 2da ley de Newton, se puede representar con la siguiente ecuacién
(Ecuacion 1).

Freta = m ™ a, (1)

Donde:

Freta €s la fuerza total que actla sobre el objeto,

m es la masa del objeto y a es su aceleracion. La unidad de medida se representa en
Newtons.

Para determinar el impulso y cantidad de movimientos, se utilizé la férmula (Ecuacién
2).

I=m*v (2)

Donde:
m es la masa en kg,
v es la velocidad expresada en m/s.

Se determinaron los valores de la media, desviacion estdndar, asi como la correlacion
de Pearson entre los indicadores evaluados y el resultado final del test.

Durante la aplicacion del test de 15 m., se analizaron los siguientes indicadores:

e Tiempo de aproximacion (7.5 m. antes de la pared, hasta el momento de iniciar
el giro)

e Tiempo de giro (desde que se comienza a introducir la cabeza dentro del agua
para iniciar el giro, hasta el contacto de los pies con la pared)

e Tiempo de contacto (desde el inicio del contacto de los pies en la pared hasta
iniciar el impulso.)
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e Tiempo de impulso (desde el inicio del empuje de las piernas hasta finalizar el
contacto con la pared)

e Tiempo total (Tiempo transcurrido desde que la cabeza pasa por la linea de 7.5
m. antes de la pared y los 7.5 m. después del viraje).

Para el analisis de los indicadores propuestos, se utilizd el software de analisis del
movimiento deportivo Kinovea, ver 0.9.3, pudiéndose controlar el tiempo empleado en
cada uno de ellos. Fue posible obtener los resultados de la velocidad lineal expresada en
m/s y la aceleracion expresada en m/s2. Para la toma del tiempo total de los 15 m, se
utilizé un crondmetro digital para comparar y calibrar el software.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la siguiente tabla, se reflejan los resultados obtenidos de los diferentes indicadores
durante la aplicacién del test de 15 m. utilizado para evaluar la rentabilidad de la vuelta
libre (Tabla 1).

Tabla 1. - Resultado de los indicadores temporales evaluados de la vuelta libre

1 98 4.34 0.93 0.47 0.23 0.70 10.38
2 112 4.66 1.17 0.07 0.20 0.27 10.4%5
3 110 4.70 1.40 0.27 0.23 0.50 10.56
4 115 5.01 1.47 0.20 0.17 0.37 10.87
X 108.75 4.68 1.24 0.25 0.21 0.46 10.58
Ds 7.46 0.40 0.18 0.13 0.04 0.16 0.80

r -0.87 -0.74 -0.89 0.78

Como aspecto relevante, se subraya que es durante el impulso donde se obtienen los
valores mas bajos de la desviacién estandar, lo que revela que existe una homogeneidad
en el tiempo de ejecucidon de este indicador, momento en que se produce el empuje
contra la pared, haciendo uso de la fuerza reactiva de las piernas; de manera adversa,
sucede en el tiempo total del test, mostrando la mayor dispersién, aspecto negativo para
el logro de resultados eficientes durante la ejecucion de la vuelta.

Se mostraron correlaciones fuertes entre los angulos de las piernas durante el inicio del
impulso de la pared con los demas indicadores con sentido negativo, lo que explica que
en la medida que los valores de los angulos de las piernas aumentan, el tiempo de
contacto y el tiempo del impulso tienden a ser menores, no asi con el tiempo final del
test donde el sentido de la correlacidon fue positiva, lo que evidencia que en la medida
que aumentan los angulos formados por las piernas durante el impulso, aumenta el
tiempo de ejecucion del test de 15 m.
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El angulo de las piernas que se forma entre las articulaciones coxofemoral, rodillas y
tobillos al inicio del impulso, fue un angulo que favorecioé a que el mismo no se realizara
con la fuerza requerida, de ahi que los tiempos muy cortos de contacto con la pared, se
manifestaron insuficientes, lo que trasciende en el resultado final.

Es muy habitual en categorias escolares comenzar el giro mas cerca de la pared, que
puedan quedar en el momento de iniciar el impulso en un angulo entre 90° y 110°, lo
gue propiciaria un mayor espacio de aceleracion, intentando aplicar mayor fuerza hacia
delante durante el empuje de la pared; generalmente, no ocurre asi en categorias élites,
donde las fuerzas de las piernas se encuentran mas desarrolladas y la velocidad de nado
es mayor durante la aproximacién a la pared. Esto permite al nadador comenzar el giro
mas lejos de la pared y adoptar angulos mas amplios, siendo mas eficiente en la
utilizacién de la fuerza reactiva generada por los musculos de las piernas y asi reduce el
tiempo empleado para el viraje (Dies 2015, Skyriene et al., 2017). Es recomendable
tener presente las caracteristicas individuales de los atletas al establecer la distancia
optima para comenzar el giro como elemento concluyente para el posterior impulso
(Tabla 2).

Tabla 2 - Resultados de la fuerza aplicada durante el impulso de la pared

1 2.96 Q.77 174.64 576.43
2 2.18 10.68 124.26 608.76
3 2.17 9.21 130.20 558.6
4 2.19 8.47 122.64 474,32
X 2.36 9.56 145.27 554.24
DS 0.31 0.80 24.68 1.26
r 0.24 0.96%* 0.320

* Nivel de significacion al 0,05.
**Nivel de significacion al 0,01.

En la tabla #2, se observan los maximos valores de los indicadores evaluados durante
el impulso, asi como el nivel de las correlaciones obtenidas entre la fuerza durante el
empuje de la pared.

Como dato importante, se aprecia que los valores picos de las variables cinematicas de
velocidad y aceleracién se logran alcanzar durante la fase final del impulso, momento en
que el predominio de la fuerza aplicada corresponde a la capacidad explosiva reactiva
de los musculos, resultado que demuestra la importancia de tener presente durante la
planificacion y preparacion de los nadadores el desarrollo de esta capacidad. Los valores
de la desviacidon estandar de la fuerza aplicada durante el impulso se presentan
ligeramente con tendencia a la heterogeneidad, indicando que existen deficiencias en la
fuerza reactiva de las piernas, factor que indudablemente actia de forma negativa en el
resultado de la rentabilidad de la vuelta.
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Se resalta la correlacion obtenida entre la aceleracion y el valor de la magnitud de fuerza
aplicada durante el empuje de la pared, que se expresé muy fuerte con sentido positivo,
demostrando que en la medida que el nadador empuje con mas fuerza, se desarrollara
un aumento de la aceleracién en el momento del impulso, lo que favorece a un mayor
deslizamiento subacuatico (Tabla 3 a y b).

Tabla 3 - Correlacidon de los diferentes indicadores evaluados con el resultado final

r Tiempo final -0.61 -0.78* -0.90** -0.67
15 m
r Tiempo total 15m 0.96%= 0.86*= -0.49 -0.84*=

En la tabla 3.a, se muestran los valores derivados de la correlacion entre los indicadores
evaluados vy el resultado final del test que evalla la rentabilidad de la vuelta.

En las variables fuerza, velocidad y aceleracion, se observan correlaciones fuertes con
un sentido negativo, es decir, el aumento de sus valores propicia una disminucién del
tiempo de ejecucion del viraje, lo que indica, desde la perspectiva de la condicion fisica,
que la potencia generada por las piernas durante el empuje sobre la pared es un factor
de importancia para el logro de un viraje efectivo y rentable. Entonces, se hace necesario
el mejoramiento de la fuerza de las piernas, no solo en funcion del desempefio de la
propulsién, aspecto muy recurrente en atletas escolares. Se deben disefiar y aplicar
ejercicios generales y especiales para el mejoramiento de la potencia de las piernas en
funcion del progreso de rentabilidad del viraje.

En la tabla 3.b, se muestran los indicadores que evaltan el test, donde el tiempo de
aproximacion y el tiempo de giro presentan correlaciones fuertes, con sentido positivo,
demostrando que en la medida que se aproximaron y realizaron el giro con mayor
rapidez obtuvieron mejores resultados final del test. Podemos plantear que estos dos
elementos se presentaron con un nivel de ejecucion aceptable, lo que posibilitd la calidad
de ejecucién de los indicadores que le sucedieron.

La mayoria de las atletas iniciaron el giro un poco mas separado de la pared,
favoreciendo la del tiempo de contacto de los pies. Esto trajo como consecuencias que
el tiempo de impulso presentara una disminucién, comprometiendo la magnitud de
fuerza aplicada sobre la pared, lo que confirma tal planteamiento, el valor de las
correlaciones presentadas en el tiempo de impulso y el tiempo total de contacto de los
pies con la pared, donde la correlacidon se manifesté fuerte, pero con un sentido negativo,
lo que expresa que en la medida que disminuyeron los tiempos utilizados para el contacto
con la pared y el impulso, aumentdé el tiempo total de ejecucidn del test. Muy
caracteristico en atletas escolares que aun no presentan un buen desarrollo de la
potencia de las piernas.

Segun lo planteado anteriormente, se refuerza la idea que durante el viraje se logra uno
de los momentos que mas rapido se desplaza el nadador, si se tiene presente la
disminucion de la velocidad que se produce durante la aproximacion a la pared producto
de los ajustes que hacen los nadadores antes de comenzar el giro, muy frecuente en
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estas edades. Absaliamov y Timakovoi (1990) explican que, durante el giro y hasta el
comienzo del impulso de la pared, la velocidad de avance del nadador se hace cero, sin
embargo, se logra aumentar la velocidad promedio del desplazamiento durante estos 15
m., este resultado se materializa durante el impulso y posterior deslizamiento por debajo
del agua, producto de la fuerza ejercida por las piernas del nadador contra la pared
(Veiga y Roig, 2017).

Estos postulados reflejan la pobre potencia de las piernas, mostrada por el grupo,
expresada en los resultados de la medicion de la fuerza en la tabla 2. De ahi, que la
ejecucion de un giro a la distancia recomendable, conjuntamente con la aplicacién de
una buena potencia durante el impulso de la pared, es un factor determinante para
realizar un viraje rentable que pueda incidir, de forma positiva, en el resultado de la
prueba.

CONCLUSIONES

Al realizar la evaluacidon del test aplicado, se constaté que existen deficiencias en la
aplicacién de la potencia de las piernas durante el impulso en la pared que propiciaron
un menor desempefio en la rentabilidad del viraje en las nadadoras estudiadas.

Se mostraron angulos muy abiertos entre las articulaciones de la cadera rodilla y tobillo
en el momento de hacer contacto con la pared, lo que favorecié que el tiempo de
contacto e impulso se manifestaran muy pequefios, impidiendo aplicar la potencia
necesaria para un deslizamiento subacuatico eficaz.

La fuerza de empuje de las piernas sobre la pared correlacioné muy fuerte con el
resultado final del test de 15 m, lo que sugiere que es un elemento a mejorar, haciendo
énfasis en la potencia de las piernas como via fundamental para mejorar la rentabilidad
del viraje.
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