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RESUMEN

La natacion tiene como objetivo recorrer una distancia en el menor tiempo
posible, de acuerdo al reglamento correspondiente y la especificidad de la prueba.
El presente estudio tiene como objetivo determinar las caracteristicas biomecanicas
de las nadadoras finalistas en la prueba de 200 metros libres del nacional federado
de Chile. La recoleccion de datos fue a través de una filmacion, donde se trabajo
con 8 nadadoras con edades entre los 15 y 19 anos. El andlisis fue a través de la
media y desviacion estandar en los tramos de 50m, 100m, 150m y 200m midiendo
las variables de velocidad media, ciclos y distancia de brazada. Los resultados
indican que en el primer tramo la pista mds rdpida fue la 8 con 22,1 ciclos de
brazada. En el segundo y tercer framo la pista 3 fue la mas veloz, con 23 y 23,5
ciclos de brazada respectivamente. En el cuarto tramo la pista mas rapida fue la 4
con 24,5 ciclos de brazada. Los resultados indican que las pistas mas rapidas
presentan una velocidad homogénea de acuerdo a transcurso de la prueba.

PALABRAS CLAVE: Natacion; Velocidad de nado; Cinematico.
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1. INTRODUCCION.

La natacion tiene como objetivo recorrer una distancia en el menor tiempo
posible, de acuerdo al reglamento correspondiente y la especificidad de la prueba.
Al anadlizar la natacion se hace necesario estudiar la técnica del nadador,
entendida esta como el conjunto de procedimientos y conocimientos capaces de
propiciar la ejecucion de una actividad especifica, con el minimo de desgaste y el
maximo de éxito (Polli et al., 2009). Estudios recientes sugieren que el desempeno
de un atleta es influenciado por la bioenergética como factor prioritario, el cual es
dependiente del componente biomecdnico y de las estrategias motoras adoptadas
por el nadador (Barbosa et al.,2010)

Por ser un deporte readlizado en un medio acudtico, la resistencia al
movimiento es mayor, debido a esto, la conjugacién de la habilidad técnica debe
ser muy precisa (Caputo, Lucas, Greco & Denadai, 2000), lo que establece una
asociacion en el desempeno de la natacidon con los factores de biomecdnica,
especificamente relacionado con el alineamiento dindmico del cuerpo en el medio
acudtico (Colwin, 2000), de esta manera el andlisis de la variables cinemdaticas se
hace de vital importancia, ya que interfieren sobre el desempeno del nadador, en
relacion a la capacidad de produccion y liberacion de energia ante una demanda
técnica (Craig, Junior, Skehan, Pawelczyk & Boomer, 1985).

Las variables biomecdnicas se involucran con el nivel de desempeno,
habilidad técnica, caracteristicas antropométricas (Caputo, Oliveira, Denadai &
Greco, 2006; Franken, Carpes & Castro, 2007), y ademds de la retarda de la fatiga
provocada por los esfuerzos anaerébicos lacticos (Maglischo, 1999). Lo que obliga
necesariamente la evaluacién en el deporte de alto rendimiento, para generar
actualizaciones de las técnicas deportivas, en la natacion se hace imprescindible el
andlisis de la técnica, pues juega un papel importante entre los factores que
determinan el desempeno. (Aradjo & Matsudo, 1979)

Las variables biomecdnica mas prdacticas y objetivas utilizadas por los
entrenadores para el andlisis del desempeio de los atletas, corresponde a la
frecuencia de brazada (FB), la distancia de brazada (DB), la Velocidad media (VM)
de nado (Castro et al., 2005). Junto con esto se hace necesario determinar aspectos
propios de la prueba, en relacion a los tiempos de duraciéon (TD) y la velocidad
media escalar (VM) (Silva et al., 2007). Por tanto, el objetivo de esta investigacion
sera describir las variables biomecdnicas del desempeio de las nadadoras finalistas
en la prueba de 200 metros libres de la federacion nacional

2. METODOLOGIA

El tipo de estudio es descriptivo de corte transversal, donde se evaluaron a 8
nadadoras presentes en la final nacional, Chilena de 200 metros estilo libre, con
edades que oscilan entre los 16 y 19 anos, con un promedio de 170 centimetros de
altura, 67 kg de peso y una experiencia mayor a 5 anos en este deporte. La
seleccion de la muestra fue no probabilistico de tipo intencionado.

Se recolectaron los datos, en la final nacional del campeonato federado de
Chile, en una piscina de 50 m de largo y 25 m de ancho con 8 pista. Fue filmado por
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medio de una cdmara marca Sony con una frecuencia 40HZ y analizado en el
software libre Kinovea-v.0.8.15, en su version 2015.
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Figura 1 Posicionamiento de la cdmara en relacién a la piscina

La FB es el nUmero medio de ciclos de brazada expresada en ciclos por
segundo o Hertz. Para el conteo se utilizé de referencia el momento de entrada de
una de las manos en el agua y el retorno de la misma (Castro et al., 2005). Esta fue
realizada de forma continua y dividida de acuerdo a las marcaciones de 50 metros,
siendo considerado la menor unidad el medio ciclo y obteniéndose a partir de la
division del ciclo de brazadas por el tiempo.

El DB es la distancia horizontal media, en metros recorridos de acuerdo a la
ejecucion del ciclo de brazada (Maglichscho 1999). Esta variable fue obtenida
indirectamente al seleccionar una distancia donde el sujeto nade continuamente
divido por la cantidad de ciclos (Miralles, 2013)

El producto entre las variables de FB y DB tiene como resultado la VN (m/s),
sin considerar los efectos propulsivos de la salida

La VM fue obtenida al relacionar el tiempo total por la distancia establecida
en la prueba, de la misma forma se decidio trabajar con la VM de los 50m, 100m,
150m y 200m (Caputo et al,2000).

3. RESULTADOS
Los resultados obtenidos en el siguiente estudio son trabajados de acuerdo a

las distancias descritas en los 50, 100, 150 y 200 metros de acuerdo a las variables
mencionadas anteriormente.
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Tabla 2: Variables de tiempo, ciclos de brazadas y velocidad media

Distancia Variables Pista1 Pista2 Pista3 Pista4 Pista5 Pista 6 Pista7 Pista8

0-50 (m)

Tiempo 325 334 321 333 32 31,3 333 31,6
Ciclos 22 22 205 20 22,5 21,5 235 22
Vm 1,54 150 156 15 1,56 1,60 1,50 1,58
50-100 (m)
Tiempo 371 368 353 361 372 365 378 383
Ciclos 235 255 23 23 255 245 235 245
Vm 1,35 136 142 139 1,34 137 132 1,31
100-150 (m)
Tiempo 39,3 39 377 368 389 375 40,7 409
Ciclos 23,5 27 235 235 26,5 25 24 255
Vm 127 128 1,33 136 129 133 123 1,22
150-200 (m)
Tiempo 386 376 388 363 394 381 40 40,2
Ciclos 25 27 255 245 27 27 26,5 26
Vm 1,30 1,33 129 1,38 127 131 125 1,24

La tabla 1 muestra las variables de tiempo, ciclo de nado y velocidad media,
de acuverdo a las pistas. Se puede observar que las deportistas con menores
tiempos, también presentan un menor promedio de ciclos de brazada.

Tabla 3: Frecuencia y distancia de brazada

Frecuencia de brazadas Distancia de Brazada
50 100 150 200 50 100 150
m m m m X*¥DS m m m 200m X*DS

Pista1 068 034 022 0,17 035%0,2 1,82 1,74 1,74 1,67 1,74%0,05

Pista2 066 036 025 0,18 0,36x0,18 1,74 1,67 1,60 1,60 1,65+0,06

Pista3 0464 034 022 0,18 0,35%0,18 2,00 1,82 1,82 1,74 1,84*0,1

Pista4 060 033 022 0,17 0,33*0,17 200 1,82 1,82 1,82 1,860,08

Pista5 0,70 037 025 0,18 0,37+¥0,2 1,82 1,67 1,67 1,67 1,70%0,07

Pistaé6 0,69 036 024 0,19 0,37+0,19 1,90 1,74 1,67 1,60 1,73%0,11

Pista7 0,71 033 021 0,17 0,36*0,21 1,67 1,82 1,82 1,60 1,73%0,1

Pista8 0,70 035 023 0,17 0.36*0,2 182 1,67 1,74 1,67 1,72%0,06

La tabla 2 muestra los valores de frecuencia y distancia de brazada seguin los

trayectos de la carrera. Se puede observar como los datos de FB van disminuyendo
con el aumento de distancia, tal caracteristica se repite segin la distancia de
brazada y la progresion de los metros.

A continuacion, se muestran 2 Figuras con la variable de VN, con el objetivo
de expresar de mejor forma las tendencias que se obtienen durante la carrera. Se
decidio trabajar de forma separadas las pistas mas veloces y las mas lentas.
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Figura 2: Velocidad de nado de las pistas mds rapidas

En la figura 2 se describe la VN de las pistas mds veloces de acuerdo a las
posiciones obtenidas en la final. Se observa un descenso de la variable en relacion
al transcurso de la carrera.
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Figura 3: velocidad de nado de las pistas mds lentas

La Figura 3 muestra la VN de las pistas mds lenta. Se observa que la variable
tiene una disminucion a medida que aumenta la distancia de la carrera.
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4. DISCUSION

En el presente estudio se buscé analizar el desempeino de las nadadoras
finalistas de la competicion nacional, en la prueba de 200 metros libres, de acuerdo
a las variables de ciclos de brazada, el tiempo, la velocidad media y la velocidad
de nado.

Segun la tabla | se observa que las nadadoras con menores variaciones de
Vm en los trechos de carrera, son las que presentan un mejor posicionamiento
dentro de los tiempos finales, es decir que el desgaste energético producido por la
mantencion de la Vm es menor a las oscilaciones de la misma, lo que permite una
mejor distribucion de la energia requerida para la carrera (Maglischo, 1999).

Particularmente, en estos datos senalan que las nadadoras que comenzaron
con una velocidad muy alta, como la pista 1 y 8, no son capaces de mantener este
ritmo, lo que segin Mason y Ckossor (2003) es una estrategia incorrecta en una
prueba de 200 m libres, ya que causa un incremento innecesario del suministro
energético por el sistema glucolitico, provocando un descenso en el pH que podria
estar relacionado con una reduccién del rendimiento

De acuerdo a la tabla Il se desprende que las nadadoras que tienen mayores
valores de DB son las que tienen un mejor posicionamiento en la competencia, lo
que se asemeja a los datos entregados por Trinidad y Lorenzo (2012), los cuales
analizaban a nadadores de competiciones europeas en pruebas de 50, 100 y 200
metros, los que presentaban relaciones directamente proporcionales entre una alta
velocidad y una gran DB.

También en la tabla II, se puede observar caracteristicas entre las nadadoras
mas rapidas, las cuales presentan DB largas y menor cantidad de FB, tal relacion se
contrasta con los datos de Seyfried (2007), el cual afirma que una frecuencia de
ciclo mas bajo y una mayor longitud del ciclo, entregan una mayor eficacia en la
técnica y un mejor rendimiento en la carrera.

De acuverdo a las figuras (2 y 3) se observa que las nadadorasa tiende a
disminuir la velocidad de nado, al aumentar la distancia de la carrera, sin embargo,
se visualiza en las nadadoras con mejores tiempos una tendencia a la pardabola,
con una caida controlada y sin tanta fluctuacion entre las distancias, tales datos
expresan la estrategia de carrera que permite la optima utilizacion energética ante
las exigencias de la natacidn, por su parte Maglicho (1999) sostiene que la tactica
vtilizada va depender de la distancia de la competicion.

A partir de lo anterior, se presenta una tendencia a la disminucion VN, lo cual
hace que las variables de FB y DB se comporten de manera uniforme a medida que
transcurre la competencia (De Souza et al, 2005), de acuerdo a esto se desprende
que el gesto motor de braceo va perdiendo su eficacia de arrastre a medida que
aumenta la carrerq, lo que segun Caputo et al (2006), es una pérdida de eficacia de
la técnica de brazada, lo cual se debe al gasto energético producido por el
desgaste propio de la carrera y la resistencia que se produce por el agua, debido a
que es un fluido denso y dificil de manipular.
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De manera especifica, se puede estandarizar el desempeno biomecdnico de
cada nadadoras con los pardmetros descritos por Moreno, et al (2000) los cuales
estdn basados en datos de FB de deportistas espanolas. A partir de esto se logra
comprar el nivel de las finalistas chilenas con estas categorias, lo que se obtiene
que las nadadoras de las pistas 1,3 y 4 se encuentran en un nivel superior a la
mediaq, y las pistas 2,5, 6, 7 y 8 estdn justo en la media de los registros.

Tal comparacion resulta muy atrayente por motivos de que la nadadora de
las pista 1 no figuran entre las mejores finalistas y posee un registro de la FB similar a
las mejores nadadoras de la muestra analizada, lo que debe entenderse como una
mala planificacion de la carrera o una mal desempeno en la Ultima parte de esta, lo
anterior se relaciona con lo expuesto por Robertson et al. (2009) el cual propone
nadar lo 200 m de forma ritmica sin oscilaciones en la FB con motivos de enmarcar
una carrera continua y con un alto funcionamiento de la capacidad fisica.

Finalmente, los datos expresando en esta investigacion son capaces de
generar pardmetros que se vinculen con el rendimiento en la natacion.

5. CONCLUSION

Los datos obtenidos indican que una baja cantidad de ciclos de brazada
coinciden con una mayor rapidez de nado. Lo que también se aprecia en la
relacion entre la frecuencia y la distancia de brazada, ya que a medida que
transcurre la prueba estas dos variables disminuyen.

Especificamente en la prueba de 200 metros, se observa que las nadadoras
realizan una carrera donde la velocidad media de desplazamiento presenta los
niveles mads altos en los momentos de la salida y el remate.

Finalmente se cree adecuado una mayor indagacion de los parametros
técnicos de la natacién, para crear consensos y teorias de los desplazamientos
acudticos, para asi hacer crecer este deporte en el dmbito de la ciencia.
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