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Capitulo 1

CAPITULO I. INTRODUCCION

1. ANALISIS DE LA COMPETICION EN NATACION:
CONCEPTO Y METODOS.

El rendimiento de un nadador en competicion se determina en funcion del
tiempo total transcurrido desde la sefial de salida hasta finalizar el
recorrido o la distancia de la prueba, definida en cada caso por el
reglamento (Absaliamov y Timakovoy, 1990a; Arellano, 1991; Mason,
1999a). En la actualidad, la concepcion de las pruebas de natacion difiere
bastante de las primeras competiciones regulares que datan de mediados
del siglo XIX en Inglaterra (Pease, 1999), donde el Unico criterio de
evaluacion y determinacion del rendimiento era el tiempo total invertido
en la prueba. El nadador que emplee menor tiempo en la distancia de
prueba sera el que obtenga la victoria en competicion, pero se pueden
seguir distintos planteamientos a la hora de afrontar la competicion.

Hay, Guimaraes y Grimston (1983) abandonaron esta perspectiva global
de las pruebas de natacion al concebirlas no como un todo, sino como la
sucesion de varias fases intermedias. Asi el nivel de un nadador,
determinado hasta entonces por el tiempo de prueba, se entendidé como la
suma del rendimiento alcanzado en cada una de las fases que lo componen:
Tiempo de Salida, Tiempo de Nado y Tiempo de Viraje.

TIEMPO DE PRUEBA
Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de
salida nado viraje llegada

Figura 1.1: Conjunto de tiempos que componen el tiempo total de la prueba.
(Adaptado de Hay, 1985)
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Segun este planteamiento, la distancia de competicion se puede dividir en
diferentes tramos o fases, en cuyo recorrido el nadador realiza acciones
distintas. Aunque la modalidad deportiva de la natacién se considera de
tipo ciclico (Ruiz, 1994), el 75-80% de la distancia de prueba son
movimientos ciclicos y el 20-25% restante (Sanchez y Arellano, 2001), se
realiza mediante movimientos aciclicos de habilidades discretas (Ruiz,
1994; Ruiz y Bafiuelos, 1997) que corresponden a las acciones de salida,
viraje y llegada.

Cada uno de los tiempos que componen el tiempo total de la prueba
puede dividirse dando lugar a diferentes sub-fases en las que
descomponerse y ser analizadas (Hay, 1985).

| TIEMPO DE PRUEBA |
[ I : I ]
Tiempo de Salida | | Tiempo de Nado | | Tiempo de Viraje | | Tiempo de Llegada
|| Tiempo || Tiempo
en el poyete de aproximacion
|| Tiempo || Tiempo
de vuelo de contacto
Tiempo | Tiempo
de entrada de giro
| Tiempo de || Tiempo
deslizamiento de separacion
| | Tiempo
propulzidn subacuatica
L Tiempo
de emersion

Figura 1.2: Parametros que determinan cada una de las fases que componen la
prueba. (Adaptado de Hay, 1985).

La determinacion de las fases intermedias que componen el total de una
prueba, se realiza en funcion del tipo de técnica o habilidad empleada. Sin
embargo, la longitud del vaso donde se lleve a cabo el evento, también
determinara el total de las fases en que se divide.
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A lo largo del tiempo se han ido sucediendo diferentes formas de realizar
el analisis de la competicion. Sanchez y Arellano (2001) hacen un breve
repaso historico de los pardmetros del analisis de la competicion, de las
diferentes fases que lo componen, las diferentes distancias de paso como
referencia y los autores que las utilizan. Ferro, Rivera, Ferreruela, Floria,
Garcia y Arellano (2001) proponen una metodologia a seguir para el
analisis biomecanico de las actividades desarrolladas en el medio acuético
y un informe de salida de resultados para los deportistas y entrenadores.
Muestra de la utilizacion de estas propuestas de analisis se ve en los
estudios de los resultados de diferentes competiciones como los realizados
por Arellano, Brown, Cappaert y Nelson (1994) en el andlisis de las
pruebas de 50 m, 100 m y 200 m estilo libre de los Juegos Olimpicos de
1992; Wakayoshi, Komura, Takahashi, Mutoh y Miyashita (1995) en el
analisis del Campeonato Pan Pacifico de 1989; Arellano, Ferro, Balius,
Garcia, Roig, de la Fuente, Rivera, Ferreruela y Floria (2001) en el analisis
de la competicion en las pruebas estilo libre en el Campeonato de Espafia
Absoluto 1999 y 2000; por Arellano, Sanchez-Molina, Navarro y De
Aymerich (2001) en el analisis del Campeonato de Europa de la Juventud
2001; Ykuta, Okuno, Ogita, Takagi, Wakayoshi, Nomura, Miyashita
(2003) en el analisis de los finalistas y semifinalistas en la prueba de 50 m
en el Campeonato del Mundo de Fukuoka 2001; en el proyecto financiado
por el CAR de Sant Cugat, Comité Organizador de los Campeonatos y
Consejo Superior de Deportes en el andlisis del Campeonato del Mundo de
Natacion-Barcelona 2003, etc.

1.1 DEFINICION DE LOS PARAMETROS QUE
COMPONEN EL TIEMPO DE PRUEBA.

Como ya se ha mencionado el tiempo total de prueba se divide en tiempos
parciales para poder hacer un analisis mas exhaustivo de la competicion.
No es posible definir cada uno de los parametros que componen una
prueba con un criterio exclusivo, esto es debido a que cada una de las fases
va a estar influenciada por la distancia de la prueba que se vaya a nadar,
las caracteristicas de la longitud de la piscina en la cual se compita y el
propio criterio del investigador que realice el analisis.

1.1.1 Tiempo de Salida (Ts)
Si definimos esta fase basandonos en el tipo de técnica empleada, el
tiempo de salida corresponderia al tiempo empleado desde la sefial de
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salida hasta que el nadador, tras su zambullida en el agua, emerge a la
superficie e inicia el movimiento de sus brazos, comenzando el nado
propiamente dicho. La distancia recorrida en esta fase, es Unica para cada
nadador y en cada salida (Hay et al, 1983; Cossor y Mason, 2001).
Atendiendo al recorrido que se ve afectado, se puede definir como el
tiempo que el nadador invierte en recorrer una distancia en la que la accion
de la salida afecta a la velocidad de desplazamiento. Esta definicion hace
que haya variedad de opiniones en cuanto hasta donde el desplazamiento
es afectado por el impulso de salida, pero a diferencia de la primera se
pueden establecer unas distancias estandar como referencia.

En el analisis de diferentes competiciones, este parametro se ha definido
como el tiempo transcurrido desde la sefal de salida hasta sobrepasar una
referencia previamente establecida en una distancia dada. La distancia
establecida por East (1971) fue de 20 pies (6.096 m); Michaels (1973)
citado por Disch, Hosler y Bloom (1979) encontré que la salida de agarre
afectaba hasta un deslizamiento de 25 pies (7.62 m) mientras que ellos lo
establecian en 10 pies (3.05 m); Yancher, Larsen y Baer (1983)
determinaron que la velocidad de la salida afectaba hasta una distancia de
10 yd (9.14 m).

Los investigadores han realizado diferentes trabajos para definir la
distancia de salida mas apropiada. Se han realizado estudios comparando
diferentes tipos de salidas y distancias.
= Zatsiorsky, Bulgakova y Chaplinsky (1979) compararon cuatro
tipos de salidas segun estilo y utilizaron la distancia de 5.5 m de
referencia
= Lewis (1980) compar6 el tiempo empleado en cinco tipos de
salidas diferentes y una referencia a 8 m de la pared de salida.
=  Wilson y Marino (1983) realizaron un estudio comparativo entre
tres tipos de salidas y la distancia de 10 yd (9.14 m) como
referencia.
= Pfeifer (1984) utilizo las distancias de 7.5 m y 10 m en los analisis
realizados en los JJ.OO de 1980 y el Campeonato del Mundo de
1982.
=  Guimaraes y Hay (1985) estudiaron la salida de agarre sobre una
distancia de referencia de 9 m.
= Yoshida y Saito (1981) cit. por Hay (1987) realizaron un estudio
de la salida de agarre tomando como referencia hasta que el centro
de gravedad llegaba a 5 m de la pared.
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= Counsilman, Counsilman, Nomura y Endo (1988) compararon tres
tipos de salidas con poblaciones de diferente nivel y referencias
establecidas en 12.5 yd (11.425 m), 5 yd (4.57 m) y 10 yd
(9.14m).

» La Liga Europea de Natacion (LEN), por medio de su maximo
responsable técnico, Haljand (1992), estandarizo las referencias de
salida en las Competiciones Europeas y Campeonatos del Mundo
tomando como criterio la salida los 10 m en piscinas de 50 m y los
15 m en las piscinas de 25 m.

= Arellano, Brown, Cappaert y Nelson (1994) utilizan la distancia de
10 m en los analisis de la competicion realizados en los JJ.OO de
Barcelona 92.

» Issurin y Verbitsky (2003) realizaron un estudio comparativo de la
salida de agarre y de atletismo en los JJ.OO de Sydney utilizando
como referencia el tiempo de salida en 15 m.

= Kriiger et al. (2003) realizaron un analisis biomecanico de la
técnica en las salidas de agarre y de atletismo utilizando la
distancia de 7.5 m. Igualmente, Miller, Allen y Pein (2003)
realizaron un analisis cinematico y cinético de las salidas de agarre
y de atletismo utilizando la distancia de 12.5 m.

Para poder realizar comparaciones entre diferentes estudios del analisis de
la competicion (Mason y Cossor, 2000), se define esta fase como el tiempo
empleado por el nadador en recorrer los primeros 10 m o 15 m de la
prueba (Mason et al, 1998; Mason y Cossor, 2000; Cossor y Mason, 2001).
La definicion de tiempo de salida como el tiempo empleado en recorrer
una distancia determinada es la definicion que se ha considerado mas
eficiente por diferentes autores. Pero como se ha podido comprobar en la
revision de las investigaciones (Sanchez y Arellano, 2001), se trata de una
variable en la que hay diversidad terminoldgica y la distancia utilizada
como referencia para los andlisis no siempre es la misma en todos los
trabajos realizados. En la Tabla 1.1 se muestra la evolucion de las
distancias utilizadas en los analisis de competiciones y pruebas.
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Tabla 1.1: Evolucion de la Distancia de Salida en diferentes estudios realizados.
(Sanchez y Arellano, 2001)

AUTOR COMPETICION DISTANCIA
East (1971) CN Nueva Zelanda "69 6.09 m
Navarro (1976) CN Espafia 75 10 m
Pfeifer (1984) JJOO Moscu 80 7.5m

CM Cali 82 10 m
Thayer y Hay (1984) Nivel Nacional EEUU 7.5m

9 m (Braza)
Craig, Skehan, Pawelczky y Clasif. JJOO Montreal 76 7.5m
Boomer (1985) y Los Angeles 84
Absaliamov y Timakovoi (1990) JJOO Moscu 80 10 m
Nivel Nacional URSS
Reischle (1993) CE Sofia 85 15m
CM Madrid " 6

Deleaval (1990) CE Estrasburgo 7 15 m
Kennedy, Brown, Chengalur y JJOO Seul 8 10 m
Nelson (1990)
Wakayoshi, Nomura, Takahashi, JJ Pan Pacificos 89 10 m
Mutoh y Miyashito (1992)
Burghardt y Stichert (1993) CM de Velocidad 91 (25) 7.5m
Equipo de valoracion técnica CN Espafia 92- 96 10 m
RFEN
Arellano, Brown, Cappaert y JJOO Barcelona 92 10 m
Nelson (1994)
Alves (1993) CN Portugal 93 10 m
LEN (1995) CE Viena 95 15m
Smith, Cappaert, Curry, van JJOO Atlanta 96 10 m pruebas + de 200 m
Heest, Kranenburg, Kwon, Lefon, 10/15 m: 50L, 200L, M, Est
Luy, Maki, Mason y Norris 15m: 100 y 200 E, B
(1996)
Mason & Cossor (1999) JJ Pan Pacificos 99 10 m
Chatard, Caudal, Cossor y Mason JJOO Sydney 00 15m
(2000)
Proyecto “Estudio de los CM Barcelona 03 10 m

resultados del analisis de la
competicion de los campeonatos
del mundo de natacién de
Barcelona 2003”

CE: Campeonato del Europa; CM: Campeonato del Mundo; CN: Campeonato
Nacional; JJOO: Juegos Olimpicos; (25): Piscina de 25 m; M: Mariposa; E:
Espalda; B: Braza; L: Libre; Est.: Estilos individual; Clasif.: Campeonatos de
clasificacion en EEUU, para los JJOO.
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Ademas de no existir unanimidad en la distancia que se debia tomar como
referencia, tampoco habia acuerdo en la parte corporal en la cual debian de
fijarse para realizar el analisis. Habia estudios en los que se tomaba el
tiempo de salida hasta que la cabeza sobrepasaba la referencia establecida,
otros tomaban como referencia el centro de gravedad o las manos, no
existiendo demasiadas razones objetivas para decidirse por una u otra. En
la Tabla 1.2 se muestran los diferentes analisis realizados fuera del &mbito
de la competicion, las distancias establecidas y las referencias corporales
que se han utilizado.

En la actualidad las distancias empleadas como referencia son las de 10 m
y 15 m, utilizando como referencia corporal la cabeza del nadador
(Arellano et al., 1994a; Ferreti, 1995; Kwon y Sung, 1995; Smith et al.,
1996). En las ultimas investigaciones se ha tomado la distancia de 15 m
como referencia con mayor frecuencia, por ser el limite establecido por el
reglamento de la Federacion Internacional de Natacion, que restringe los
movimientos subacudticos a esta distancia.

Tabla 1.2: Distancias y referencias corporales empleadas en el analisis del

Tiempo de Salida.
AUTOR DISTANCIA DE REFERENCIA

SALIDA CORPORAL
Arellano et al (1994) 10 m Manos
Arellano et al (2001b) 10/15m Cabeza
Arellano, Sanchez, Navarro y 15m Cabeza

De Aymerich (2002)

Ayalon et al (1975) S5m Cadera
Becerra (2000) 6.07 m Cabeza
Blanksby et al (2001) 10 m Cabeza

Blitvich et al (2000) 9.14m No especifica
Bloom et al (1978) 3.05m Manos
Bonnar (2001) 9.5m Cabeza
Bowers y Cavanagh (1975) 9.14m Cabeza
Counsilman et al (1988) 1143 m Cabeza
Counsilman et al (1986) 4.57m Cabeza
De la fuente et al (2002) 15m Cabeza
Disch et al (1979) 3.05m Manos
El-Bahrawi et al (2002) 7.5m Cabeza

Ferro et al (2001) 10 m Vertex (cabeza)

Gambrel et al (1991) 10 m No especifica

Garcia et al (1995) 10 m Cabeza
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AUTOR DISTANCIA DE REFERENCIA
SALIDA CORPORAL
Gibson y Holt (1979) 7.62 m Cabeza
Guimaraes y Hay (1985) 9m Manos
Haljamd (1984b) I15m Cabeza
Hanauer (1972) 5.72m No especifica
Hay et al (1983) 9m Manos
Hobbie (1980) 6.4 m No especifica
Hoffman y Kiichler (1991) 7.5m c.g.
Invernizzi, Mauro, Mauro y 7.5m Cabeza
Dugnani (2002)
Kirner et al (1989) 8 m No especifica
Kollias et al (1992) Primer contacto con Manos
el agua
Kwon y Sung (1995) 15m Cabeza
LaRue (1985) 4 m No especifica
Lewis (1980) 8m Cintura
Lowell (1977) 6.10 m No especifica
Mason (1999a) 15m Cabeza
Matheus Pereira et al (2002) 15m Manos
Michaels (1973) 7.62 m Manos
Miller et al (1984) Final 1° ciclo Consecucion 1 ° ciclo
de brazos
Nelson y Pike (1978) 8 m Cintura
Pearson et al (1998) 7m No especifica
Pipher (1979) 244 m No especifica
Roffer y Nelson (1972) 3.66 m
Sanders (2002a) 15m c.g.
Schnabel y Kiichler (1998) 15m Cabeza
Skin y Groppel (1986) I1m
Slooten (1973) 4.57m Cintura
Spina (1995) 113 m No especifica
Stevenson y Morehouse (1979) 22.86 m No especifica
Strojnik et al (1998) 15m 1° contacto de las
manos
Vilas —Boas et al (2000) 6..07 m Cabeza
Wakayoshi, Nomura, Takahashi, 10 m Cabeza
Mutoh y Miyashito (1992)
Welcher et al (1999) Sm No especifica
Wilson y Marino (1983) 5m/10.93 m Cabeza
Winters (1968) 9.14m Manos
Zatsiorsky et al (1979) 5.5m Pies

10



Capitulo 1

1.1.2 Tiempo de Nado (Tn)

Se define como el tiempo que el nadador requiere para cubrir la distancia
de prueba a excepcion del tiempo que emplea en la salida, el viraje y la
llegada (Mason y Cossor, 2000; Garcia, De la Fuente y Arellano, 2001;
Haljand, 2002). El tiempo de nado, esta condicionado por las fases
aciclicas que componen la prueba, y por tanto se ve influenciado por la
distancia que se toma como referencia en la salida, la distancia donde el
nadador cesa de nadar para realizar el viraje y la distancia en la cual
comienza otra vez el nado tras el mismo. Se ve pues afectado por la
controversia que motiva las definiciones del 7s, Tv, Tll. El tiempo de nado
no se refiere inicamente a uno de los tiempos parciales, sino que engloba
toda la actividad ciclica de la prueba y por tanto la suma de cada uno de
los tiempos parciales que la componen segun define el reglamento.

El Tn representa el 60-70% del tiempo de la prueba total (Thayer y Hay,
1984). Es el tiempo empleado en recorrer una distancia dada utilizando
unicamente el “nado puro”, termino al que hicieron referencia Kennedy et
al. (1990) citado en Sanchez y Arellano (2001).

Para poder valorar el rendimiento de la fase ciclica de nado hay otros
conceptos que debemos tener en cuenta como son: la longitud de ciclo
(Lc), la frecuencia de ciclo (Fc) y la velocidad media de nado (v). La
velocidad media de desplazamiento es igual al producto de los dos factores
citados: longitud de ciclo (Lc) y frecuencia de ciclo (Fc), teniendo como
unidad ms.

V=Fcelc (H

» Frecuencia de ciclo (Fc).
Se refiere al ritmo con el que se mueven los brazos durante el nado. Es el
numero de ciclos realizados por unidad de tiempo. La unidad de frecuencia
es el Hz (cs), pero habitualmente se expresa utilizando ¢ x min”. Se
considera un ciclo al recorrido completo realizado por una extremidad
superior ya sea de forma simultdnea o alternativa. La referencia que se
toma para contar los ciclos tanto en los estilos simétricos (braza y
mariposa) como en los asimétricos (crol y espalda) es: desde que la mano
de uno de los brazos entra en contacto con el agua hasta que esa misma
mano vuelve otra vez a entrar en el agua (Mason y Cossor, 2000). Segin
Keskinen y Comi (1988) la duracion de un ciclo depende del tiempo que el
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nadador emplea en realizar cada una de las dos fases del ciclo de nado, es
decir, de la traccion y el recobro.

Debido a que la medicion de la Fc contando los ciclos que se realizan a lo
largo de toda una prueba no es un método econdomico, se ha desarrollado
un método alternativo para analizarla. Se optdé por tomar el tiempo
invertido en un niamero concreto de ciclos y determinar con ello la Fc para
cada uno de los parciales de la prueba.

Se han realizado diferentes estudios para determinar el nimero adecuado
de ciclos que se debe tener en cuenta. Autores como Keskinen y Keskinen
(1999) realizan un estudio en el que utilizan diez ciclos para la obtencion
de la frecuencia de ciclo. Absaliamov (1984); Boomer (1985), Hay y
Guimaraes (1983); Arellano et al. (1994); Malone et al. (1998); Cappaert
(1999) definen la frecuencia de ciclo en sus estudios contando cinco ciclos
en cada parcial de la prueba; Keskinen, Tilli y Comi (1989) obtienen la Fc
contando cuatro o cinco ciclos. Cappaert (1999) expone que la clave de los
nadadores de elite esta en tener una alta longitud de ciclo por una pequefa
frecuencia de ciclo y explica como calcular la frecuencia y longitud de
ciclo de la forma més adecuada en funcién de cinco ciclos. Carlyle citado
por Absaliamov y Timakovoi (1990) registra el tiempo en diez brazadas
(cinco ciclos), aunque solo emplea el tiempo en dos ciclos. Weiss,
Reischle, Bouws, Simon y Weicher (1988) tomaron cuatro ciclos de nado.
Alves (1993), al igual que Pelayo et al (1996), Mason y Fowlie (1996),
Chollet et al. (1997), Delaplace y Chollet (1998), Santos Silva (1999),
Potdevin et al. (1999); Seifert et al (2004), Kjendlie et al. (2004), utilizaron
en sus estudios solo el tiempo en tres ciclos para la obtencion de la Fc,
empleando en la mayoria de ellos un crondémetro con frecuencimetro de
base 3 o la filmacion y posterior digitalizacion de las brazadas. Arellano et
al. (1999) utiliza dos ciclos en el sistema de medicion cuantitativo que
define al igual que Kjendlie et al. (1999) en sus andlisis comparativos entre
la técnica de nifios y adultos.

En los andlisis realizados el los JJOO de 1996 la Fc fue calculada
mediante dos ciclos para cada uno de los parciales de 25 m. Este nimero
puede reducirse hasta un ciclo cuando las filmaciones para el andlisis son
subacuaticas y realizadas a 50 Hz, como en el trabajo de D’ Acquisto et al.
(1988) o el protocolo realizado por Arellano en el CAR de Sierra Nevada
(Granada).
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La frecuencia de ciclo se define en funcién de la siguiente ecuacion:

Foo n° ciclos contados (c)
tiempo ciclos contados (s)

)

Teniendo en cuenta que la Fc junto con la velocidad media de nado sirve
para la obtencion de la Lc, los ciclos deben contarse dentro de la zona
donde se determina el Tn y por tanto la velocidad de nado. La Fc también
puede contarse dentro de las zonas de viraje y de llegada, pero para
obtener la Lc de esas zonas se debera hacer con la velocidad obtenida en
cada una de las distancias (de viraje o llegada). Para obtener una Fc fiable
no deben contarse los ciclos en zonas mixtas, respetandose asi lo
anteriormente mencionado.

» Longitud de ciclo (Lc).
Es la distancia recorrida por el nadador en cada uno de los ciclos de
brazos. Para obtener la Lc se puede aplicar la siguiente ecuacion:

_espacio (m)

Le )

n® de ciclos

La Lc se obtiene de la relacion entre la velocidad de nado y la frecuencia
de ciclo, pudiéndose hallar a partir de la ecuacion (1).

En los andlisis de la competicion y estudios realizados aparece un indice
para valorar la eficacia de la técnica de nado (Mason, 1999b; Arellano,
2000; Mason y Cossor, 2000). Este parametro es denominado indice de
ciclo (I¢).

> Indice de ciclo (Ic).
Este parametro aparece por primera vez en los estudios de Costill et al.
(1985) quienes lo definen como el producto de la velocidad por la longitud
de ciclo.

Ic=VelLc “4)

Se considera un indicador de la economia y de la eficiencia de nado. Esta
medida ha sido utilizada en trabajos como los realizados por Keskinen,
Tilli y Komi (1989); Wille y Pelayo (1993); Arellano, Gavilan, Garcia y
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Pardillo (1997); Santos Silva (1999); Arellano, Pardillo y Garcia (1999);
Kjendlie, Stallman, Stray-Gundersen (2003); Arellano, Sanchez-Molina,
Navarro y De Aymerich (2002).

Un ejemplo del interés por conocer el nivel de eficiencia se ha visto
reflejado en los analisis de la competicion y en los informes como los
realizados en los Juegos del Mediterraneo de 1993 (Chollet, 1993), o en
los Mundiales de Barcelona de 2003, etc.

El indice de ciclo se puede considerar como un indicador del nivel de
ejecucion del nadador. Este valor muestra un nivel elevado de correlacion
con el tiempo final de la prueba, al igual que con la distancia de nado
(disminuyendo el valor conforme aumenta la distancia). Los datos
obtenidos difieren en cuanto al género, siendo mayores los obtenidos para
hombres frente a los de las mujeres (Sanchez y Arellano, 2002).

1.1.3  Tiempo de viraje (Tv).

Es el tiempo que el nadador emplea en cambiar de sentido en el
desplazamiento. El tiempo de viraje es la suma del tiempo empleado en la
aproximacion hasta llegar a la pared y el tiempo de separacion de la
misma, es decir, el tiempo empleado desde que la cabeza del nadador
sobrepasa una referencia establecida antes de llegar a la pared, hasta que
vuelve a alcanzar otra vez dicha referencia, u otra diferente, tras realizar un
giro o volteo en la pared.

Hay trabajos en los que esta fase se divide, definiéndolas en cada caso en
funcién de su distancia respecto a la pared (Sanchez, 1993):

e Fase previa de nado o de aproximacion 1: desde 7.5 m hasta 4 m
antes de la pared.

e Fase de aproximacion 2: desde 4 m hasta 1 m antes de la pared.

e Fase de giro: desde 1 m antes de la pared hasta que los pies
contactan con la pared.

e Fase de impulso: desde que el nadador contacta con los pies en la
pared hasta que quedan separados de la misma.

e Fase de deslizamiento: desde que los pies se separan de la pared
hasta una distancia de 4 m.

e Fase de transicion: desde 4 m después de la pared hasta 7.5m.
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Al igual que ocurria con la definicion del Ts, hay disconformidad en la
definicion del Tv y por lo tanto las distancias utilizadas como referencia
antes y después de la pared difieren seglin cada uno de los autores.

Las distancias de referencia han variado en los diversos analisis de la
competicion (Sanchez y Arellano, 2001). Se han utilizado distancias de
viraje de 10 yd (Harris, 1974), cinco antes y cinco después de la pared;
distancias de 10 m (Pfeifer, 1984); de 20 pies (East, 1971); de 9.5 m para
el estilo libre, 8.5 m para espalday 11 m para braza (Thayer y Hay, 1984);
y de 15 m (Absaliamov y Timakovoi, 1990) con 7.5 m antes y después de
la pared. La Liga Europea de Natacion (LEN) establece la distancia de 15
m para piscinas de 50 m, teniendo 7.5 m de aproximacion y 7.5 m de
separacion; mientras que para piscinas de 25 m fijaron 5 m de
aproximacion y 10 m de separacion, manteniendo de igual forma la
distancia total de 15 m (Haljand, 1992). Actualmente la LEN utiliza 5 m de
aproximacion y 10 de separacion.

Tabla 1.3: Distancias empleadas en el analisis del Tiempo de Viraje.
Adaptado de Tourny-Chollet et al. (2002)

AUTOR EVENTO DISTANCIA
Reischle et al. (1987) Mundial, Madrid 1986 Sm+5m
Europero, Strasbourg 1987 Sm+5m
Nelson et al. (1988) JJ.00 Setl 1988 I0m+10m
Troup (1990) Mundial, Perth 1990 S5m+ 5m
Arellano et al. (1993) Mundial. Piscina corta, Sm+10m
Mallorca 1993
Arellano et al. (1994) JJ.00, Barcelona 1992 7.5m+75m
Haljand (1994) Mundial, Roma 1994 7.5m+7.5m
Wakayoshi (1993) JJ. Pan Pacificos 1993 5m+ 7.5 m (Cr, Mp)
Sm+ 15m (Br, Es)
Wakayoshi (1995) Mundial Juegos Sm+ 7.5 m (Cr, Mp)
Universitarios 1995 Sm+ 15 m (Br, Es)
Mason (1998) Mundiales, Perth 1998 75m+7.5m
Mason & Cossor (1999) JJ Pan Pacificos, 1999 7.5m+7.5m
Mason et al (2000) JJ.00, Sydney 2000 7.5m+7.5m

(Cr, Crol; Mp, Mariposa; Br, Braza; Es, Espalda)

En la actualidad la fase de viraje se establece en 15 m, no existiendo
unanimidad en los estudios a la hora de definir la distancia de
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aproximaciéon y la distancia de separacion (7.5 m aproximacion + 7.5
separacion 0 5 m aproximacioén +10 m separacion).

1.1.4 Tiempo de llegada (Tll).

Autores como Hay et al. (1983) no conciben el concepto de 7// en la suma
de fases de una prueba. Actualmente se define como el tiempo que tarda el
nadador en recorrer los ultimos metros de la prueba (Absaliamov y
Timakovoy, 1990). Las variaciones que se obtienen en la frecuencia de
ciclo y el contacto de las manos en la pared han hecho pensar en
diferenciar esta fase, a pesar de tener la misma técnica de nado que en el
resto de la prueba.

Absaliamov y Timakovoy (1990) en sus estudios consideran la distancia
de 10 m antes de llegar a la pared como la més idonea. Los criterios
establecidos por la LEN (Haljand, 1992) consideran la distancia de 7.5 m
para piscinas de 50 m y 5 m piscinas de 25 m en competicion. Malone et
al. (1998) realizan un estudio del analisis de la competicion en el que
consideran la distancia de llegada la referencia de 7.5 m antes de la pared.
Actualmente se determina el tiempo de llegada considerando los ultimos
5 m de la prueba, teniendo como referencia el corte de la cabeza con la
linea de 5 m (Mason, 1999; Mason y Cossor, 2000; Haljand, 2002).

Wirtz, Wilke y Zimmermann (1992) en el andlisis de velocistas de alto
nivel, no utilizaron 10 m sino 9,5 m ya que, al ser criterio corporal el paso
de la cabeza por la referencia establecida, el Gltimo contacto con la pared
reduce esta distancia.

Cuando se realiza el analisis de una prueba en la que se establece como
tiempo de llegada 5 m, la velocidad de llegada correspondiente se calcula
utilizando como espacio 4,5 m.

4,5 (m)
VLI = — (5)
Tiempo de llegada 5 m (s)

Este hecho se basa en que la referencia corporal establecida para tomar el
tiempo es la cabeza, mientras que la referencia para parar el tiempo total
de la prueba es el contacto de la mano en la pared, por lo que como se ha
comentado el espacio de llegada queda reducido.
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Cada una de las fases en que se divide una prueba y los resultados de cada
una de ellas facilita el trabajo de los entrenadores, pudiendo mejorar el
proceso de entrenamiento centrdndose en cada uno de los diferentes
apartados seglin se necesite y muestre la interpretacion de los resultados

Son diversas las variables que afectan a los parametros cinematicos
expuestos. Dentro de estas variables relevantes se destaca:

- Sexo

- Edad

- Mediciones antropométricas (Peso, Talla, Envergadura etc.)

- Nivel de ejecucion

- Estilo de nado

- Distancia de prueba

- Longitud de la piscina

Wilke (1992) considera que la estatura y la estructura corporal son muy
importantes en natacion sobre todo para los velocistas, ya que la distancia
de nado se acorta para un nadador alto, pues comienza su viraje y toca la
pared al finalizar la prueba antes que una persona mas pequefia con la
misma velocidad de nado. Estas ventajas favorecen los resultados en
distancias cortas, donde el cometido energético no juega un papel muy
importante.

Tella (1998), realiza un estudio de las modificaciones cinematicas y
antropométricas en un grupo de jovenes nadadores, destacando la
importancia de las variables antropométricas (peso, talla y envergadura,
longitud de la mano y longitud del pie).

Sanchez (1999) realiza una revision en la cual expone la importancia de
estas variables dentro del analisis de la competicion. Se destaca que las
variables antropométricas tales como la forma del cuerpo y el tamafio, la
superficie de los segmentos propulsivos del cuerpo y la edad influyen en la
mecanica de nado. El rendimiento de los hombres es superior al de las
mujeres, debido principalmente a su mayor estatura, edad y mayor Lc. El
costo energético en los hombres es superior debido a las diferencias
hidrodinamicas entre los diferentes géneros. Las diferencias entre ambos
se reducen conforme el tiempo de prueba aumenta. Las velocidades
conseguidas por los nadadores con respecto a las nadadoras son debidas
principalmente a una mayor Lc y mayor fuerza propulsiva siendo las Fc
muy similares.
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1.2 IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE LA
COMPETICION.

Debido a la importancia de los resultados de los estudios realizados en
competicion para los entrenadores y deportistas, se amplia la realizacion de
los mismos a sesiones de entrenamiento (test de entrenamiento), analisis
de las diferentes fases de la competicion para su mejora y correccion de
errores técnicos... como los realizados por Arellano, Garcia, Gavilan y
Pardillo (1996) para el analisis temporal de la técnica de salida; por
Arellano, Pardillo, y Garcia (1999) para el andlisis cuantitativo de la
técnica de nado; por Arellano (2000) para la evaluacion de los
componentes técnicos durante la sesion de entrenamiento, etc.

La estructuracion en diferentes fases de la competicion ayuda vy facilita el
analisis cuantitativo de la competicion. Con ello se observa cada uno de los
aspectos o fases concretas que se pueden mejorar. La realizacion de estos
analisis da informacion tanto a los entrenadores, hacia el trabajo que deben
planificar para mejorar, como a los nadadores para poder observar su
comportamiento en la prueba realizada. Los datos obtenidos en el analisis
de una competicion sirven para ser comparados con posteriores
competiciones y analizar el nivel de desarrollo del nadador, cambios en el
planteamiento de la prueba o posibles tendencias en las estrategias
planteadas.

Estos analisis permiten determinar como ha sido el rendimiento del
nadador respecto a su planteamiento competitivo (Mason, 1999). Los
resultados que se obtienen pueden utilizarse dentro de la misma
competicion para posteriores pruebas finales en ese mismo evento o para
competiciones posteriores. En las competiciones donde se proporcionan
estos informes de “anélisis de la competicion”, la informacion puede ser
util para que el entrenador identifique donde se encuentra el fallo de su
nadador y realice pequefios ajustes en su planteamiento de prueba,
modificando los errores percibidos para afrontar con mas éxito la serie
final. Las modificaciones se pueden realizar de forma individual,
intentando mejorar aquellas fases que se vean mas perjudicadas o
modificar la actuacion del nadador en funcién de la accion de los otros
nadadores, comparando su rendimiento respecto a sus rivales mas
cercanos, con vistas a modificar su planteamiento tactico (Mason y Fowlie,
1999).
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La aportaciéon que tiene cada una de las fases dentro de la prueba varia en
funcioén de la distancia de nado (Thayer y Hay, 1984). Por este motivo es
importante saber que importancia tiene cada una de ellas y, junto con la
informacion del analisis de la competicidon, conocer en cual puede haber
mejoras importantes teniendo en cuenta los resultados del propio sujeto y
de los demas nadadores.
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Figura 1.3: Contribucion porcentual de cada fase al tiempo total de competicion.
(Thayer y Hay, 1984).

Teniendo estos datos disponibles, el entrenador puede estudiar el
comportamiento del nadador en competicion y optimizar su entrenamiento
para mejorar en aspectos técnicos como la frecuencia de ciclo o longitud
de ciclo. El nivel actual del deporte de competicion requiere de un enfoque
individualizado en la preparacion del deportista y su entrenamiento, por lo
que el analisis de la competicion y de sus caracteristicas particulares se
convierte en un material de gran importancia para los entrenadores.

“Aprovechando los datos del analisis de la actividad competitiva el
entrenador determina la direccidn principal en cuanto a la preparacion del
deportista para conseguir el resultado fijado considerando sus
posibilidades reales para perfeccionar la habilidad de superar cada tramo
especifico de la distancia competitiva” (Absaliamov y Timakovoi, 1990).
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Pfeifer (1984) considera que establecer relaciones resulta razonable
siempre que se trate de analizar las posibilidades del nadador y hallar su
nivel éptimo en base a una correcta orientacion y no se limite a imitar los
parciales de los mejores nadadores.

El analisis de la competicion forma parte del aprendizaje del nadador. El
deporte de la natacion requiere de un aprendizaje técnico y tactico y por
sus caracteristicas la percepcion del atleta esta extremadamente limitada,
por lo que el entrenador debe ser “los ojos” del atleta y proporcionarle el
feedback necesario y esencial para el desarrollo correcto del deportista
(Leonard, 1992).

Bar-Eli et al. (2002) estudian la importancia del entrenamiento mental con
biofeedback en jovenes nadadores. En este estudio se destaca la
importancia de un analisis de la técnica y de la competicion para una
posterior visualizacion y feedback.

Durante un largo periodo de tiempo se ha demostrado que el analisis de la
competicion es muy util en la preparacion de nadadores de alto nivel
(Haljand, 1996). Se necesita saber como los nadadores obtienen sus
resultados en los eventos. Cudl es la mejor salida y viraje, qué clase de
frecuencia de ciclo realizan al comienzo o al final de una prueba son
preguntas que con ello se deben responder. Necesitan del analisis de la
competicion para mostrar los puntos débiles y acorde a ello realizar las
debidas correcciones en sus planes de entrenamiento

Haljand (1996) defiende este sistema y expone como deben usarse los
parametros del analisis de la competicion durante los entrenamientos:
tiempo y velocidad de salida, tiempo y velocidad de viraje, tiempo y
velocidad de llegada, tiempo y velocidad de nado, tiempos parciales,
frecuencias y longitudes de ciclos. Considera que toda esta informacion
deben de recibirla al dia siguiente de la competicion porque es cuando,
tanto el entrenador como el nadador, tienen “la memoria fresca” y el
analisis de la competicion es mas efectivo. Ademds aporta que el analisis
cuantitativo debe de ser acompafiado con un analisis cualitativo de la
técnica, analisis en video de errores, correccion de errores, y ejercicios
alternativos.

Muestra de la importancia que Haljand da a éste analisis se puede observar
en los informes realizados en diferentes competiciones (ver tabla 1.4)
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Tabla 1.4: Informes de andlisis de la competicion publicados en la pagina web de
la LEN http.//www.swim.ee//competicion.

COMPETICION ANO AUTOR
European Championships Helsinki 2000 R Haljand
Olympic Game Sydney 2000 B. Mason y R. Haljand
European Junior Championships Malta 2001 R Haljand
European Junior Championships Linz 2002 R Haljand
European Championships Berlin 2002 R Haljand
World Championships Barcelona 2003 [ CAR Barcelona
European Junior Swimming Gasgow 2003 R Haljand
Championships
European Swimming Championships | Madrid 2004 R Haljand
European Junior Swimming Lisbon 2004 R Haljand
Championships
European Junior Swimming Budapest 2005 R Haljand
Championships
European Short Course Valencia 2000 R Haljand
Championships
European Short Course Antwerp 2001 R Haljand
Championships
European Short Course Riesa 2002 R Haljand
Championships
European Short Course Dublin 2003 R Haljand
Championships
European Short Course Vienna 2004 R Haljand
Championships
European Short Course Trieste 2005 R Haljand
Championships

Arellano (2004) propone un modelo de evaluacion en el que se integran
datos cuantitativos del analisis de la competicién en el programa de
entrenamiento, por medio de la medicion de las variables técnicas
(cuantitativas y cualitativas) durante los diferentes ciclos programados. El
analisis de las variables es detallado, lo cual permite establecer vinculos
con la ejecucion técnica registrada bajo el agua. Los datos numéricos,
permiten localizar con detalle y facilidad los errores técnicos.

Veiga (2005) ofrece una amplia vision de las posibilidades que para el

entrenador pueden ofrecer este tipo de estudios facilitando, de este modo,
la imprescindible conexion entre el apoyo de la ciencia aplicada
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(biomecanica) y el proceso de entrenamiento dirigido por el técnico de
natacion.

Smith (2003) sugiere que en el desarrollo del atleta deben de existir
diferentes componentes dentro de los cuales se encuentra la biomecanica y
el analisis de la competicion, contribuyendo en el diagrama de formacion
del atleta tal como se describe en la figura 1.4.

|P1an de periodizacidn y secuenciacidn de la comp eticic')n|

Fisiologia | | Biomecnica | | Psicologia ‘ | Tactica ‘ ‘ Salud

Volumen | | Técnica | | Estabilidad L Analisis de la Fatiga
emocional competicion
Intensidad | | | Repeticidnde | | | Distraccidn Stress
habilidades social
| | Cargade | | Equipamiento | | | Entrenamiento
Entrenarmiento psicolégico
| | Recuperacion

Figura 1.4: Modelo de componentes que contribuyen al desarrollo del atleta.
Adaptado de Smith (2003)

Para que el desarrollo del atleta sea lo mas adecuado posible no solo nos
debemos centrar en el analisis de la competicion de los nadadores de elite
o de grandes eventos, sino ampliar dichos informes y ver también coémo
evolucionan los parametros de la competicion en nadadores jovenes. Con
ello se potencia el desarrollo de nadadores que se encuentran en periodo de
formacion pudiendo pulir errores y seguir las tendencias de los nadadores
mas destacados. Muestra de la importancia de estos informes se puede
observar en los analisis de la competicion realizados a nivel nacional en
edades jovenes (ver tabla 1.5).

Tabla 1.5: Informes de andlisis de la competicion realizados a nivel nacional.
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COMPETICION

AUTORES

Analisis de la Competicion Campeonato de
Espaiia de Invierno — Madrid 1991.

Ratl Arellano, Javier de Aymerich y
José A. Sénchez.

Analisis de la Competicion LXXXI
Campeonato de Espafia de Verano —
Barcelona 1991.

Ratl Arellano, Javier de Aymerich y
José A. Sanchez

Analisis de la Competicion LXXXVI
Campeonato de Espafia de Invierno —
Barcelona 1993.

Raul Arellano, Javier de Aymerich y
José A. Sanchez

Analisis de la Competicion Campeonato de
Catalufia de Natacion- Sant Cugat del Vallés
1993.

Xavier Balius, Joseph Escoda et al.

Analisis de la Competicion Campeonatos de
Espafia Absoluto de Invierno — Barcelona
1994

Raul Arellano, Javier de Aymerich,
José A. Sanchez y José Rivera

Analisis de la Competicion Campeonato de
Espaiia de Invierno — Madrid 1995.

Ratl Arellano, Javier de Aymerich,
Jose A. Sanchez, Arantxa Gavilan y
N. Herrero.

Analisis de la Competicion LXXXV
Campeonato de Espafia Absoluto de Verano
— Sant Cugat 1995

Ratl Arellano, Javier de Aymerich,
José A. Sanchez, Xavier Balius, Jordi
Carles, Joseph Escoda y Carles Turrd.

Analisis de la Competicion Campeonato de
Espafia Absolutos de Invierno — Cadiz 1996.

Ratl Arellano, Javier de Aymerich,
José A. Sanchez y Francisco Garcia.

Analisis de la Competicion LXXXVII
Campeonato de Espafia Absoluto de Verano
— Barcelona 1997

Raul Arellano, Xavier Balius, José A.
Sanchez, Carles Turr6 y Francisco
Garcia

Analisis de la Competicion XII Campeonato
de Andalucia Absoluto de Invierno — Céadiz
1998.

Ratl Arellano y Francisco Garcia

Analisis de la Competicion Campeonato de

Espafia Absoluto de Verano — Alicante 1998.

Raul Arellano, Francisco Garcia,
Andreu Roig, Alicia Ribera y Blanca
de la Fuente.

Analisis de la Competicion LXXXIX
Campeonato de Espafia Absoluto Individual
— Cadiz 1999.

Raul Arellano, Francisco Garcia,
Andreu Roig, Alicia Ribera, Blanca
de la Fuente y Amelia Ferro.

Analisis de la Competicion XC Campeonato
de Espafia Absoluto Open 50m — Madrid
2000.

Ratl Arellano, Amelia Ferro, Xavier
Balius, Francisco Garcia, Andreu
Roig, Alicia Ribera.

Analisis de la Competicion Campeonato de
Andalucia Infantil de Natacion. Granada
2004

Raul Arellano, Esther Morales, Jordi
Mercadé, José M* Sanchez, Paula del
Rio.
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Siguiendo esta linea de estudio y observando la importancia que el
analisis de la competicion tiene para los entrenadores y nadadores en su
preparacion, entrenamiento y en la formacion del nadador, se fundamenta
la propuesta de este estudio. Nos centraremos en el analisis de la
competicion de jovenes nadadores y en el periodo de formacion mediante
la realizacion de tests de entrenamiento y su posterior analisis.

24



Capitulo 1

2. EVOLUCION DE PARAMETROS
ANTROPOMETRICOS Y CONDICIONALES EN EL
DESARROLLO DEL NADADOR.

Cuando queremos estudiar el proceso evolutivo de un nadador son varias
las variables que hay que tener en cuenta. Cuando un entrenador planifica
el programa de entrenamiento de un grupo de deportistas, debe tener un
conocimiento exhaustivo de todos aquellos parametros que pueden influir
en la mejora del rendimiento y que pueden verse afectados por la etapa en
la que se encuentran. Variables antropométricas de diverso tipo junto con
las variables relacionadas con la condicion fisica, permitiran establecer la
situacion en la que se encuentran los deportistas. El propio proceso
evolutivo nos va a ir marcando una serie de patrones de desarrollo y fases
sensibles en las cuales se debe hacer hincapié para un desarrollo correcto y
un aprovechamiento adecuado de las cualidades de cada sujeto.

2.1 PROCESO DE DESARROLLO Y
CRECIMIENTO EN JOVENES:

Para poder realizar un estudio sobre la evolucion de algunas de las
cualidades fisicas en nadadores hace falta situarse en como dichas
cualidades se desarrollan con el crecimiento en estos rangos de edad. Son
varios los autores que consideran las etapas iniciales de entrenamiento
deportivo en natacion, 7-9 afios y 10-12 afios, las fundamentales para el
reconocimiento de cualidades deportivas y asentamiento de las bases
técnicas y condicionales del nadador (Pancorbo y Martinez, 1986; Wilke y
Madsen, 1986). Para conocer la evolucion de la entrenabilidad de las
distintas capacidades durante la vida deportiva del nadador, hay que tener
en cuenta la dinamica de ritmos de crecimiento o fases sensibles de las
distintas cualidades que se van a desarrollar y la maduracion individual de
cada sujeto. Este conocimiento permitird entender el comportamiento de
los resultados obtenidos en las variables medidas conforme al calendario
madurativo.

Se puede afirmar que en los jovenes, en quienes se producen rapidos
cambios debidos al desarrollo, el ejercicio y el entrenamiento actiian sobre
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determinadas capacidades motoras (y/o cualidades fisicas), generando una
buena adaptacion, citado por Wilke y Madsen (1986).

Para la construccion de un entrenamiento sistematico y planificado se
deben tener en cuenta los intereses del nadador y sus posibilidades de
éxito, ademas de las fases de crecimiento y su mejor utilizacion. Por ello se
eligen las fases sensibles para el estimulo de capacidades motoras que
dependen en gran medida del crecimiento, asi como también de los
cambios en determinados 6rganos y sistemas.

La formacién del joven nadador transcurre adaptandose a su desarrollo,
para lo cual habra que tener en cuenta que dichas exigencias impuestas se
sucedan de forma progresiva.

Feige (1973), John (1980) y Bley(1977) citados por Wilke y Madsen
(1986), tienen muy en cuenta estas consideraciones del desarrollo del
entrenamiento y la construccion sistematica del rendimiento deportivo en
natacion. Feige investigo el desarrollo de las cargas de entrenamiento en la
nifiez y la adolescencia, llegando a la conclusion de que altas cargas de
entrenamiento en edades tempranas limitaban el incremento posterior del
rendimiento, pese a que conducian en forma notable a precoces éxitos
competitivos. Por tanto, un alto rendimiento en edades infantiles, por lo
breve de la preparacion hasta la maxima marca personal, conduce a un
retroceso del promedio de trabajo, dindose una fase de alto rendimiento de
corta duracién y acortando asi la totalidad de la vida deportiva. De este
modo, el entrenamiento sistematico adecuado al desarrollo normal aparece
a las edades de 10 — 11 afios y desde los 13 - 16 afios se presentan cambios
estructurales importantes en las capacidades motoras. En estas edades
surgen modificaciones en las conductas de los movimientos deportivos.
Esto significa que se debe de aprovechar esta etapa dando una formacion
preparatoria antes de que ocurran estos cambios en las estructuras de los
movimientos.

Armstrong y Welsman (2005) apoyan que el reloj biolégico corre a
diferentes velocidades, nifios cuya maduracion es temprana generalmente
son mas altos y fuertes que aquellos que maduran de forma tardia. Las
diferencias en las caracteristicas fisiologicas asociadas con la maduracion
son mas pronunciadas en los nifios que en las nifias, quienes maduran
antes. Las diferencias mas pronunciadas en nifios se dan a las edades de 11
a 14 afios, mientras que las diferencias en las nifias a los 13-14 afios han
desaparecido visualmente. Defienden que la maduraciéon temprana en
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chicos beneficia los cambios en la composicién corporal y este cambio es
ventajoso para algunos deportes, por el contrario la maduracion temprana
en chicas no es lo dominante en el deporte, siendo la aparicion tardia de la
menarquia lo que las caracteriza de las no deportistas.

Damsgaard et al. (1999) realizan un estudio sobre el efecto adverso del
deporte sobre el desarrollo puberal, corroboran los datos de Malina (1994)
resultando no tener efecto negativo el deporte de competicion sobre el
desarrollo. Sugieren que el factor constitucional es de gran importancia
para la eleccion de un deporte en los nifios ¢ indican que las horas de
entrenamiento en jovenes no tienen efecto negativo sobre la velocidad de
desarrollo.

Existen diferentes factores que influyen en el rendimiento deportivo y que
por ello deberian tenerse en cuenta para la valoracion de la evolucion y
desarrollo del deportista. Estos factores adquieren importancias diferentes
seglin autores.

» Poppleton y Salmon (1991) proponen una serie de instrumentos
para la valoracion del talento deportivo, dentro de los cuales se
encuentran: desarrollo del nado mediante el mejor tiempo en 100
metros, capacidad de percepcion, historia deportiva familiar,
atributos fisicos, estado de maduracion

» Garcia Bataller (1999) los divide en cinco apartados a valorar: 1)
mediciones antropométricas; 2) valoracion de la condicion fisica
general; 3) valoracion de la condicion fisica especifica; 4)
valoracion técnica y; 5) valoracion Psicologica.

» Arellano y De La Fuente (2000) los clasifican en: 1) caracteristicas
fisicas: peso, talla y longitud de segmentos corporales; 2)
fisiologicas: resistencia, velocidad de reaccion, fuerza vy
flexibilidad; 3) psicolégicas y; 4) niveles de destreza.

» Dominguez Padilla (2000) coordinador de los programas de
deteccion de talentos deportivos de la Real Federacion Espaiiola
de Natacion, valora a los nadadores atendiendo a tres bloques:
1) bloque de antropometria; 2) bloque de condicion fisica y; 3)
bloque de técnica

» Jim Brown (2001) describe una serie de atributos fisicos para la
identificacion del talento deportivo: tamaiio (considerando como
tal la talla, el peso y la combinacion de ambos), velocidad, rapidez,
fuerza, potencia, agilidad, flexibilidad, coordinacion, capacidad
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aerébica, vision (dentro de la cual estaria la agudeza visual,
capacidad de seguimiento, percepcion de la profundidad, etc.).

» Saavedra et al. (2002) construyen una bateria de valoracion
llamada META-NAT (Bateria Multidimensional de Evaluacion de
Talentos en Natacion; Saavedra, Escalante y Rodriguez, 2001) en
la que destacan seis apartados: 1) valoracion de antecedentes
sociales y deportivos; 2) valoracion somatica; 3) valoracion de la
condicion fisica general; 4) valoracion de la condicion fisica
especifica; 5) wvaloracion de la técnica; 6) valoracion
multidimensional.

Una forma mas a tener en cuenta en el proceso de desarrollo del deportista
es la heredabilidad y estimaciones hereditarias de los diferentes
parametros. Las estimaciones encontradas en el componente genético en el
desarrollo motor y condicion fisica de diferentes parametros (consumo
maximo de O,, frecuencia cardiaca maxima, fuerza maxima estatica,
flexibilidad, coordinacion...) varia segtn estudio, siguiendo la recopilacion
realizada por Platonov y Fessenko (1994); Beunen y Thomis (2000);
Garcia, Campos, Lizaur y Abella (2003); Navarro, Oca y Castaiion (2003).
Andersen, Schjerling y Saltin (2000) exponen la importancia del material
genético en los resultados deportivos y como la composiciéon celular de
los musculos ayuda a explicar porqué ganan unos atletas en particular. Asi
pues, se puede decir que “los genes no siempre cooperan” y como expone
Rankinen citado por Abbott (2005) la mitad de las diferencias del
entrenamiento se considera que son debidas a factores hereditarios.

2.1.1. Evolucion de la Antropometria en el desarrollo:

El ciclo vital del proceso de desarrollo humano se puede dividir en los
siguientes periodos, siguiendo a Malina y Bouchard (1991):

- Lactancia: engloba el primer afio de vida, este es un periodo de
rapido crecimiento en el que se produce la maxima modificacion
de sistemas y dimensiones.

- Nifez o Infancia: abarca de los 2 a los 10 u 11 afios. Se puede
dividir en dos periodos:

* Primera infancia hasta los 5 afios (afios de pre-escolaridad)
* Segunda infancia de los 6 afios hasta la pubertad (generalmente
el periodo escolar obligatorio)
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- Pubertad: su comienzo depende de la herencia, raza, sexo, clima,
factores sociales y econdmicos e incluso factores individuales. Se
puede considerar que engloba entre los 10 a 22 afios para los
nifos y entre los 8 a 19 afios para las nifias.

- Adolescencia: es el intervalo de afnos que suceden desde el final de
la pubertad hasta el final de crecimiento. Malina y Bouchard
(1991) la definen como un término de maduracion sexual.

- Edad Adulta: comprendida entre los 22-24 afios hasta los 60 afios.

- Vejez o Senectud: comienza a finalizar la edad adulta. Cuando
pasan los 80 afios se llama longevidad.

El incremento progresivo en peso y talla son normalmente los indices mas
faciles de observar en la maduracion. Los nifios y nifias crecen a diferentes
ritmos lo cual nos va a dificultar el proceso de ensefianza de la técnica
deportiva. El ritmo de crecimiento en longitud va disminuyendo con la
edad. Esta declinacion tiene dos periodos de interrupcion, uno en las
edades de 5 y 7 afios y otro, mas importante, durante la pubertad. Los
nifios crecen de forma mas rapida que las nifias durante los primeros afios
de vida pero posteriormente lo hacen de forma paralela hasta
aproximadamente los 9 afios. Existe un periodo entre los 10 y 13 afios en
las nifias y los 12 y 15 afios en los nifios donde el ritmo de crecimiento se
acelera con relacion al ritmo continuo que se observa en las otras edades,
siendo en estas edades la variacion del peso similar (Malina y Bouchard,
1991; Sokolovas et al., 2001). Este aspecto influye notablemente en la
evolucion de las marcas deportivas pues existe una gran relacion entre la
antropometria y las caracteristicas de la brazada Lc y Fc (Grimston y
Hay, 1986), entre la talla y las marcas (Arellano, Brown, Cappaert y
Nelson, 1996) y entre la talla y la disminucion de la resistencia (Toussaint
et al., 1998). Las nifias comienzan la adolescencia dos afios antes que los
nifos, los cuales lo hacen més lentamente y tienden a ser mas altos debido
a cambios hormonales (Sharp, 1999). Investigaciones sobre el desarrollo
morfologico y fisiologico en adolescentes destacan la importancia de estas
caracteristicas en nadadores siendo a partir de la adolescencia un factor
diferencial del resto de adolescentes.
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Figura 1.5: Relacion de las curvas de velocidad de crecimiento con la edad y el
género. Tomado de (Malina y Bouchard, 1991).

Boulgakova (1990) realiza un conjunto de analisis morfologicos y
funcionales de nadadores diferenciando sus caracteristicas segun los
diferentes estilos y distancias de nado. Estudios del proceso de maduracion
en nadadores han mostrado que estos tienen medias superiores al resto de
la poblacion, diferencias entre ambos sexos y diferencias con respecto a
otras especialidades deportivas (Damsgaard et al., 2001; Bénefice et al.,
1990); muestran una maduracion sexual y esquelética avanzada (Malina,
1994); y a partir de los 13 afios en nifios y 12 afios en nifias un nimero
importante de estas variables pueden usarse como estrategia para la
identificacion de talentos (Blanksby, Bloomfield, , Ackland, Elliott y
Morton, 1994). Siders, Lukaski y Bolonchuk (1993), por el contrario,
indican que las mediciones en composicion corporal y somatotipo pueden
ser un predictor del desarrollo solo en el género femenino, no obteniendo
correlaciones significativas para el masculino.

El estado de maduracion bioldgica y sobre todo la edad de la menarquia en
las jovenes deportistas ha sido muy estudiado (Marshall y Tanner, 1969-
1970; Malina, 1976; Wells, 1992; Beunen y Malina, 1996; Geithner,
Woynarowska y Malina, 1998). Segun Frisch, citado por Marcos Becerro
(1995), el retraso de la menarquia suele oscilar alrededor de 2 afios en
deportistas. Los datos de Beunen y Malina (1996) sugieren que las
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nadadoras alcanzan la menarquia dentro de las variaciones normales
establecidas respecto a la poblacion general.

La composicion corporal es otro factor que ayuda a valorar el desarrollo.
La masa corporal estd compuesta de la masa magra, que incluye musculos,
huesos y 6rganos y la masa grasa compuesta por el tejido adiposo. Durante
la infancia, la masa magra aumenta de forma similar entre ambos géneros.
La masa magra aumenta de forma mayor en los nifios en la pubertad, por el
contrario las nifias tienen una masa adiposa media mayor que los nifios a
partir de la mitad de la infancia (Malina y Bouchard, 1991).

A los 10 afios las nifias duplican la adiposidad relativa respecto a los nifios,
a los 18 anos la composicion grasa de las chicas puede llegar a un 24-28%
frente al 12-16% de los chicos (Sharp, 1999). Estos cambios pueden influir
en la disminucion relativa de la potencia aerobica y de la fuerza muscular.
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Figura 1.6: Curvas de crecimiento en altura y peso.
Tomado de Hamill et al (1977).
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2.1.2. Evolucion de la Fuerza en el desarrollo:

El sistema muscular supone aproximadamente un 40-50% de su peso
total. El crecimiento muscular sigue un modelo similar al del crecimiento
0seo, se va desarrollando al igual que el resto de sistemas de forma
progresiva. Las fibras musculares aumentan en tamafio durante la infancia
y adolescencia. Su desarrollo se produce debido a un aumento en los
niveles de testosterona durante la adolescencia, que produce un
incremento en la hipertrofia muscular. Este sistema no madura de igual
forma en nifios y nifias, es a partir de los 12 afios para la fuerza explosiva o
los 13 afios para la fuerza maxima dinamica cuando se produce la
diferenciacion de fuerza entre ambos géneros. El peso del musculo de los
nifios prepuberes supone solo alrededor del 25 al 30% del peso total,
mientras que con la pubertad, como consecuencia de la influencia
androgénica, este porcentaje sube hasta un 40-45% en comparacion con el
35-al 38% en las chicas (Wells, 1985). Los sujetos masculinos obtienen
sus valores maximos en tamafo muscular entre los 20 y los 30 afios
mientras que las mujeres los obtienen a partir de los 17 afios. El desarrollo
e incremento de la fuerza se ve influenciado por diferentes factores como
bien exponen Garcia, Campos, Lizaur y Abella (2003).

La fuerza es la tension producida por un musculo en una contraccion
voluntaria. Para controlar esta fuerza durante la contraccidon intervienen
diferentes adaptaciones neuronales, forma de reclutamiento de las fibras
musculares, hormonas o sustancias bioquimicas (Navarro, Oca y
Castafion, 2003).

El sistema nervioso se va desarrollando progresivamente, siendo a la edad
de 6 afos cuando la inervaciébn muscular estd completa. Cuando la
reactividad aumenta, el nimero de errores desciende, particularmente entre
los 5 y 10 afios. El desarrollo de los reflejos condicionados es de gran
importancia, a la edad de 6 afios estos reflejos son inestables. Los nifios
muestran una baja concentracion, alta excitabilidad y generalizacion en sus
reacciones a los estimulos externos. Los reflejos llegan a ser mas
permanentes y son automatizados rapidamente en las edades de 10 al2
anos, mientras que durante la pubertad estos son madas dificiles de
desarrollar. Existe un feedback entre el sistema nervioso y el
entrenamiento fisico. El sistema nervioso juega un papel importante a la
hora de adaptarse una persona a las cargas, y a su vez, las cargas de
entrenamiento crean nuevas coordinaciones. Estos cambios son la base
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para el desarrollo de nuevos habitos de movimiento. Esto tiene una gran
importancia en la coordinacion neuromuscular y en los aprendizajes de
movimientos. La inervaciéon ocurre mas pronto en los grandes grupos
musculares que en los pequefios. Esto hace que un nifio pueda dominar la
natacién mas pronto y facilmente que en el caso de técnicas en las que se
requieran movimientos mas precisos (Navarro, Oca y Castafion, 2003).

Durante la infancia se producen aumentos en la masa muscular y
adaptaciones neuronales que hacen que mejore la fuerza muscular, es en la
pubertad debido a diferentes cambios hormonales cuando se producen los
mayores cambios. Durante la pubertad se puede decir que el peso muscular
es del 27% respecto al peso corporal total y que el entrenamiento tiene
pocos efectos sobre el aumento o hipertrofia muscular. Es después de la
maduracion con la aparicion de las hormonas androgénicas cuando el
porcentaje aumenta sobre el 40%. Por el contrario, Izquierdo e Ibafiez
(2000) defienden que en diferentes estudios con programas de
entrenamiento a intensidades moderadas/altas se ha observado aumentos
significativos de la fuerza tanto en sujetos preptberes con edades entre 6 y
11 afios como en sujetos adolescentes, concluyen que la mejora de la
fuerza después de realizar un programa de entrenamiento en sujetos
preadolescentes es posible que se relacione en gran medida con la mejora
en la coordinacion intramuscular. Los niveles de testosterona aumentan de
forma mas acusada en los nifios que en nifias por lo que éstos llegaran a ser
mas fuertes y rapidos (Malina y Bouchard, 1991).

Debido a este proceso de evolucion, el entrenamiento de la fuerza maxima
no debe comenzar hasta aproximadamente los 12 afios en las nifias y los 14
afos en los nifios ya que la mejora de la fuerza no se debera a un aumento
en masa muscular (hipertrofia) sino a la capacidad del sistema nervioso
central para activar o estimular los musculos (Sokolovas et al. 2001). El
entrenamiento de fuerza explosiva encaminado a la producciéon de fuerza
con alta velocidad puede comenzarse a trabajar en ambas edades utilizando
cargas ligeras sobre los 9-10 afios, los ejercicios de fuerza explosiva con
peso no se deben comenzar hasta los 13-14 afios cuando ya se ha trabajado
la fuerza maxima vy se tiene un nivel importante de esta. En cuanto a la
fuerza resistencia aerobica se puede comenzar a edades tempranas sobre
los 9-10 afios en ambos géneros, el entrenamiento de fuerza resistencia
mixta se debe comenzar a los 13-14 afios cuando se tienen una base de
fuerza maxima y la fuerza resistencia lactica sobre los 15-16 afios que es
cuando el nifio tiene las condiciones mas favorables para su desarrollo.
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Izquierdo e Ibanez (2000), proponen que el entrenamiento de la fuerza es
efectivo, positivo y con mejoras en la produccion de fuerza en sujetos
preadolescentes y adolescentes siempre que la intensidad y el volumen de
la carga de entrenamiento sean lo suficientemente intensos, y la duracion
del entrenamiento lo suficiente amplia en el tiempo

Zatsiorsky (1995) confirma los picos de crecimiento que se producen en la
pubertad y aporta que es en estas edades (13 a 16 afios) donde debe
producirse una especial atencion en el entrenamiento de la fuerza. De esta
forma el atleta a los 17-18 afios tendrd una formacion adecuada y estara
preparado para competir en alto nivel.

Vorontsov et al. (1999), obtiene como resultado del estudio del desarrollo
fisico y motor en nadadores de 11 a 18 afios que la edad de entrenamiento
de la fuerza mas eficiente se encuentra entre los 15 a 18 afios, el desarrollo
de la capacidad aerobica entre los 11 y 14 afios, la potencia aerdbica entre
los 12 a 16 afios y el perfeccionamiento de la capacidad anaerdbica entre
los 14 y 17 afos.

Beunen y Thomis (2000) sugieren que la interaccion en la adolescencia de
la estatura, peso corporal y maduracion bioldgica explican las variaciones
de fuerza durante este periodo, teniendo el factor genético también una
gran importancia. El pico de desarrollo es mas pronunciado en los chicos
frente a las chicas las cuales a su vez obtienen valores menores.

2.1.3. Sistemas energéticos:

Los tres sistemas energéticos anaerdbico aldctico, anaerdbico lactico y
aerobico funcionan simultaneamente durante el ejercicio, con una
contribucion relativa de cada sistema determinada por el volumen y la
intensidad del ejercicio que se esta llevando a cabo.

Las capacidades de resistencia aerdbica como la anaerdbica, estan
influenciadas por los sistemas respiratorio, cardiorrespiratorio y
hematoldgico. En el sistema cardiovascular, el tamafio del corazon duplica
su peso durante el primer afio de vida, a los 5 afios el peso es
cuadriplicado, a los 9 esta multiplicado por seis, mientras que de 9 a 16
afios se produce un periodo de crecimiento rapido. El volumen del
corazdn es de unos 40cc al nacer, duplicandose a los seis meses de vida,
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cuadriplicandose a los doce afos y llegando a los 600-800cc cuando es
adulto (Malina y Bouchard, 1991). Algunos autores sefialan que el mayor
aumento del volumen del corazéon se produce alrededor de los 11 afios en
las nifias y alrededor de los 14 afios en los nifios. La frecuencia cardiaca
disminuye de forma constante, durante la infancia no existen diferencias
entre niflos y nifias sin embargo a partir de los 10 afios las nifias aumentan
levemente su frecuencia cardiaca (hecho que se mantiene durante la
adolescencia y edad adulta). EIl volumen de sangre inyectado por el
ventriculo izquierdo en cada latido aumenta de forma constante, a partir de
la adolescencia los chicos tienen un volumen ligeramente superior a las
chicas, manteniéndose asi durante la edad adulta. Al igual que el resto, los
pulmones también experimentan un gran crecimiento durante la infancia y
la adolescencia, hasta 20 veces su peso en el nacimiento. El crecimiento de
los pulmones guarda una estrecha relacion con la talla del sujeto. Debido a
este aumento la frecuencia respiratoria disminuye muy acusadamente
durante los dos primeros afios de vida, a partir de este momento el
descenso es leve y constante hasta el final del crecimiento no dandose
diferencias significativas entre ambos géneros (Wilmore y Costill, 1999).

El sistema anaerobico: esta relacionado con la capacidad glucolitica de
generar concentraciones elevadas de lactato en sangre. Los nifios y las
nifias tienen concentraciones similares de lactato maximas hasta la
pubertad en las que las concentraciones de lactato maximas aumentan mas
en los chicos que en las chicas. Se ha atribuido a los niveles de testosterona
circulante como factor que contribuye al aumento puberal de lactato en
muchachos. Investigaciones sobre la potencia anaerdbica obtienen que hay
un aumento significativo de ésta en valores absolutos o relativos en
relacion a la edad cronologica o el estado de maduracion (Van Praagh,
2000). Los nifios tienen cantidades absolutas mas pequefias de reservas de
energia que los adultos debido a su menor masa muscular, va a ir
aumentando de forma progresiva con el crecimiento siendo los depositos
de glucogeno muscular del 70% en los 11-12 afios. Por tanto, los nifios
alcanzan una potencia anaerdbica absoluta menor. Los cambios
hormonales junto con las adaptaciones neuromusculares van a ser de gran
contribucion para la funcion anaerébica durante el desarrollo.

La capacidad anaerdbica se considera desarrollada entre los 14-18 afios de

edad. El entrenamiento especifico de la capacidad anaerdbica se sugiere a
partir de los 17-18 afios. En nadadores se ha encontrado que el efecto mas
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elevado de entrenamiento sobre el VO, méx. se produce a la edad de 13 a
15 afios, pero los indices de capacidad de trabajo anaerobico es mas alto
entre 18 a 20 afos. (Viru, 1995 citado por Navarro, Oca y Castafion,
2003). El sistema anaerdbico alactico adquiere la energia de la
degradacion de ATP. La concentracion muscular de fosfatos de alta
energia (ATP y CP) es muy similar en adultos y nifios y son utilizados en
el mismo ritmo durante el ejercicio intenso. Los nifios estin bien
capacitados para realizar pruebas cortas, su escasa fuerza es lo que
dificulta su rendimiento.

Estudios como los de Blinkie, Roche y Bar-Or 1986; Criellard et al. 1986;
Kurowsi, 1979; Blimkie, 1997; Fontes et al. 2002 (citados por Navarro,
Oca y Castafion, 2003) muestran la evolucion de la capacidad anaerébica
con la edad en los niflos y nifias.

Van Praagh (2000) en su revision sobre el desarrollo de la funcion
anaerobica durante la nifiez y adolescencia expone que esta capacidad esta
influenciada de forma severa por factores genéticos, edad, género,
caracteristicas de las fibras musculares, factores hormonales y factores de
entrenamiento.

El sistema aerobico: es relativamente lento pero el mas eficiente. La
capacidad de rendimiento del nifio depende de su capacidad para
suministrar oxigeno a los musculos activados. Adquiere en los nifios gran
importancia ya que son capaces de movilizarlo mas rapidamente que los
adultos (Bar-Or, 1983 citado por Navarro, Oca y Castaiion, 2003). Un
parametro importante en este sistema es la capacidad de absorcion de
oxigeno, los valores absolutos aumentan de forma lineal hasta los 16 afios
en nifios y 13 afios en nifias. Las diferencias sexuales se mantienen durante
la infancia pero se acentuan en la adolescencia. Debido a que el cuerpo de
los adultos es mas grande, la diferencia relativa entre consumo de oxigeno
entre nifios y adultos no es significativa en cuanto a rendimiento aerobico.

Welsman y Armstrong (2000) realizan un estudio longitudinal sobre el
consumo de VO, submaximo en nifios de 11 a 13 afios. En este estudio
ratifican las diferencias entre consumo de oxigeno entre ambos sexos
siendo las nifias las que consumen significativamente menos VO, que los
nifos, siendo asi mas econdmicas para una misma prueba. Esta diferencia
de consumo era explicada por los cambios en la masa corporal.
Controlando el efecto de la estatura y composicion corporal los
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responsables de los cambios en el consumo de VO, subméximo se
atribuyen a la edad, sexo y efecto de la maduracion.

Bénefice et al. (1990) estudian a un grupo de nadadores frente a no
nadadores antes y durante la pubertad, obteniendo que los nadadores tienen
una capacidad aerobica mayor y que las diferencias se deben a los cambios
morfologicos y a al efecto del entrenamiento de estos.

Los niflos y adolescentes demuestran un incremento del pico de VO,
conforme van creciendo. Este pico de VO, tiene una alta correlacion con la
talla corporal. La maduracion induce a un aumento de VO, en ambos sexos
independientemente de la talla y la edad. Los chicos tienen valores
mayores que las chicas durante la nifiez y adolescencia y las diferencias
incrementan con los afios. Los chicos incrementan la masa muscular
relativa entre un 42% y 54% entre los 5 y 16 afos mientras que las chicas
incrementan su masa muscular entre el 40 % y 45% entre los 5 a los 13
aflos, siendo este un factor que influye sobre la diferencia entre ambos
sexos en el incremento de VO, y en la fuerza muscular (Armtrong y
Welsman, 2000).

Tanto el sistema aerdbico como el anaerdbico se ven mejorados con el
efecto de la edad, el incremento muscular y el efecto de la actividad
enzimatica y metabolismo (Kaczor et al. 2005)

2.1.4. Evolucion de la Flexibilidad en el desarrollo:

La flexibilidad es la capacidad de las articulaciones para poderse mover en
toda su amplitud de movimientos. Es una cualidad fisica que va
disminuyendo con la edad. En una revision de investigaciones realizadas
sobre flexibilidad segin Clarke (1975), citado por Navarro, Oca y
Castafion (2003), se concluy6 que ésta disminuye sobre los 10 afios en los
chicos y sobre los 12 afios en las chicas. También se ha registrado que las
mujeres tienen mayor flexibilidad que los hombres a partir de los 6-9 afios
y que existe una relacion entre la antropometria y las medidas de
flexibilidad (Docherty y Bell, 1985).

El trabajo de flexibilidad debe de iniciarse a edades muy tempranas en los
niflos debido a su caracter involutivo. A las edades de 10 a 13 afios (antes
del periodo de crecimiento exponencial) es cuando debe de intensificarse
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el entrenamiento debido a que los nifios, al ganar masa muscular mas
rapidamente que altura, se hacen mas fuertes y activos. Entre los 13 a 15
afios los musculos y tendones no se elongan tan rapidamente como el
crecimiento que se produce en los huesos. Los huesos de la columna
crecen de forma mas acentuada que los musculos, por lo que los
estiramientos deberian centrarse en aquellos miisculos que estan tirantes en
relacion al crecimiento de los huesos, evitando asi posibles lesiones o
malas posturas. Después del crecimiento subito de los 15 a 19 afios, la
flexibilidad debe intensificarse para no ir perdiendo movilidad articular
debido a que es una cualidad que decrece con la edad. La flexibilidad a la
hora de ser estudiada tiene diferentes factores por los que se ve afectada.
En primer lugar la cantidad de unidades musculo-tendinosas para estirarse
y las restricciones fisicas de cada articulacion, a esto se le suma factores
que inciden como el género, el nivel de crecimiento, la practica deportiva y
el entrenamiento (Hubley-Kozey, Ch., 1995).

Arregui y Martinez de Haro (2001) citan los trabajos realizados por Song
(1983) y Leone y Lariviere (1996) quienes realizan sus estudios con
deportistas y adolescentes no deportistas, entre 12 y 17 afios, obteniendo
en los deportistas resultados superiores en el conjunto de capacidades
fisicas. Por el contrario Jansson et al. (2005) realizan un estudio sobre la
evaluacion de la flexibilidad en diferentes articulaciones con nadadores de
9 a 12 afios, manifestando que estos tienen resultados significativamente
mas bajos que un grupo control y atribuyendo estos resultados al
incremento de masa muscular junto con niveles elevados de
entrenamiento.

Bale et al. (1992) ven que las chicas son significativamente superiores a
los chicos solo en la flexibilidad y atribuyen al incremento muscular la
explicaciéon de que los chicos sean menos flexibles. Hay discrepancia
entren los investigadores respecto a la influencia del crecimiento y de la
edad con la flexibilidad. Las correlaciones entre flexibilidad y medidas
antropométricas y entre edad y flexibilidad difieren segun los diferentes
estudios (Arregui y Martinez de Haro, 2001).
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3. ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN EL
DESARROLLO DEL NADADOR.

En cualquier actividad fisico-deportiva y especialmente cuando nos
referimos a deportes de competicion, a la hora de planificar los objetivos
de rendimiento hay que contar con las caracteristicas del principal
protagonista, el deportista. Asi pues como se ha desarrollado
anteriormente, hay que tener en cuenta todos los aspectos de desarrollo
fisico como también psiquicos integrando todo lo relativo al estado
evolutivo en todos los campos.

Segiin Bompa (1983), refiriéndose al deporte de la natacion, la edad de
comienzo de la practica esta entre los 3 y 7 afios mientras que la edad de
especializacion se sitha en los 10-12 afios, para localizar la edad de
alcance de alto rendimiento en los 16-18 afios. Esto coloca a la natacion
entre los deportes de especializacion mas precoces junto con la gimnasia
(femenina), saltos, patinaje artistico o el esqui.

Debido a esta peculiaridad de la natacion, las edades mas importantes de la
carrera deportiva se pueden dar en las edades en las que los sujetos estan
en pleno desarrollo y por ello es muy importante conocer las bases del
desarrollo, fases sensibles asi como el tipo de trabajo que se debe realizar
como base del entrenamiento.

En un programa de entrenamiento dirigido a jovenes deportistas en edades
de formacion hay que contemplar objetivos de disposicion para el
rendimiento (motivacion, actitud, etc.) y objetivos referidos propiamente a
la capacidad de rendimiento (condicion fisica, destrezas, etc.). Es en estas
edades donde hay que tener una especial atencion ya que de su desarrollo
dependeran los logros futuros.

La natacion se caracteriza por la ejecucion de un adecuado modelo técnico,
este modelo se alcanza por medio de un proceso de aprendizaje y
entrenamiento asemejandose a un modelo ideal y desarrollando las
cualidades fisicas necesarias para ejecutarlo. El aprendizaje motor, el
proceso de ensefianza-aprendizaje en el deporte o la biomecanica son areas
que han ayudado a resolver aspectos relacionados con la técnica deportiva.
Asi pues, mediante el analisis y evaluacion de ésta se tratard de hacer un
diagnostico u observacion de las variaciones respecto al modelo y poder
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guiar al deportista para la consecucion de las mejores marcas. Se convierte
el andlisis (cualitativo y cuantitativo) y evaluacion de la técnica en una
herramienta basica de apoyo en el proceso de formacion del nadador y en
su etapa de alto rendimiento.

3.1. IMPORTANCIA DEL SEGUIMIENTO DE
JOVENES PROMESAS.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del deporte y su temprana iniciacion,
en el proceso de ensefianza-aprendizaje es importante descubrir aquellos
sujetos que tienen una cierta facilidad para el deporte y unas caracteristicas
que lo favorecen. Tal es asi que muchos autores hablan de deteccion de
talentos en el deporte (Lucacio, 1990; Popleton y Salmon, 1991; Malina,
1997; Brown, 2001; Duran-Bush y Salmela, 2001).

Uno de los problemas del deporte actual es el reconocimiento de los
denominados talentos deportivos y su seguimiento durante las etapas de
iniciacion deportiva. La deteccion de talentos deportivos (Cazorla y
Montpetit, 1986) es definida:
- El talento en un deporte es la aptitud o capacidad natural para
alcanzar un alto rendimiento en ese deporte.
- La deteccion se basa esencialmente en la prediccion sobre el éxito
futuro de los individuos escogidos.

Asi pues, la identificacion de talentos deportivos deberia de definirse
como la busqueda de jovenes atletas para posteriormente seleccionar
aquellos que tengan mejores cualidades. Pero no solamente hay que
localizar a estos jovenes sino desarrollarles programas de entrenamiento
apropiados para su mejora.

Pocos criterios objetivos son utilizados para la busqueda de estos
deportistas en el deporte de la natacion. Solo el tiempo en competicion es
el criterio mas frecuentemente utilizado junto con algunas variables
antropométricas basicas como la talla, el peso y la envergadura. Estos
datos se han mostrado insuficientes para reconocer a los deportistas de
talla internacional. Esto hace pensar que la realizacién de un seguimiento
de jovenes nadadores durante su proceso de formacidon es necesario para
conocer la evolucion en el desarrollo del deporte de la Natacion desde
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edades tempranas, para que esta no se base solo y exclusivamente en
resultados de competicion. Si a los jovenes deportistas se les identifica a
través de su rendimiento, no se tiene en cuenta otros efectos como la edad
bioldgica o el proceso evolutivo, no pudiéndose realizar predicciones sobre
las posibilidades de éxito en el futuro.

El proceso de formacion deportiva es largo y se estructura en fases.
Pancorbo (1996), en su propuesta de sistema multilateral de deteccion de
talentos en natacion propone tres niveles en los que intervienen factores
variados como el pedagdgico, biomecanico, técnico, de entrenamiento, etc.

Ackland (1999), asegura la utilidad de los programas de deteccion de
talentos para poder predecir un futuro potencial en el rendimiento del
nadador. Defiende que deben buscarse atributos que proporcionen ventajas
sobre otros competidores, dentro de estos tienen un especial interés
aquellos que no pueden ser facilmente modificables por el entrenamiento
ya que proporcionan una ventaja “natural” para el nadador (tales como alta
estatura o envergadura) junto con otros factores técnicos o entrenables que
le identifiquen respecto del resto de nadadores.

En la actualidad, los programas deportivos se han hecho mas especificos y
cada especialidad trata de captar el mayor nimero de valores para sus
disciplinas. Reyes (2003) propone unas lineas de trabajo que permiten, por
un lado, mantener el espiritu deportivo en las actividades acuaticas y, por
otro, tratar de no perder la conexion entre las fases de Iniciacion y
Dominio del Medio Acuatico con el posible desarrollo deportivo posterior.
Este programa permitiria desarrollar programas de Deteccion de Talentos
mas completos aportando resultados mas positivos al deporte de la
natacion.

Siendo en edades tempranas donde el nadador comienza a formarse, es en
el inicio de este proceso donde se debe tener una gran atencion. Realizando
un seguimiento periddico de diferentes aspectos que influyen en el proceso
de formacion (antropometria, técnica, cualidades fisicas etc.) se ofrece la
posibilidad de comparar los datos del nadador a lo largo de los afios de
entrenamiento y confrontarlos con el resto del grupo, permitiendo orientar
con mds precision los objetivos del entrenamiento en posteriores ciclos.
Establecer un plan de evaluaciéon, mediante diferentes test de
entrenamiento y de competicion en las etapas de formacion, parece ser un
método adecuado para determinar las mejoras en la técnica de natacion.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Los diferentes autores referenciados nos muestran como se produce la
evolucion de determinadas cualidades fisicas durante el desarrollo en
deportistas jovenes que pueden influir en la obtencion del rendimiento
deportivo.

El presente estudio trata de conocer como evoluciona el resultado
deportivo en natacion, junto con los componentes técnicos propios de este
deporte, a lo largo de las edades criticas del desarrollo.

Para ello hemos utilizado dos instrumentos:
a) un protocolo para el control cuantitativo de la técnica del nadador
b) los resultados del analisis de la competicion.

En el primer caso se establecen relaciones con la evolucion de
caracteristicas antropométricas basicas y algunas cualidades fisicas no
especificas en la poblacion de nadadores granadinos de competicion. En el
segundo comparamos los resultados de la poblacion de nadadores
andaluces en categoria pre-junior con los finalistas europeos, estableciendo
modelos de regresion en los que se incluyen los finalistas europeos junior
y absolutos.

4.1 OBJETIVOS

El objetivo fundamental es estudiar la evolucion de las caracteristicas,
antropométricas, condicionales y técnicas en nadadores agrupados por
edades, verificando la relacion entre las variables antropométricas y
condicionales con las propias obtenidas del andlisis de las pruebas de
natacion y determinar como contribuye cada una de las variables técnicas
en la obtencion del rendimiento.

Para la consecuciéon de este objetivo se llevaran a cabo dos estudios
escalonados y relacionados entre si:
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Objetivos primer estudio:

O Estudiar la evolucion a lo largo de diferentes ciclos de
entrenamiento, de las variables antropométricas, condicionales y
técnicas en un grupo de nadadores de competicion.

O Establecer diferentes modelos de regresion en funcion de la edad y
las caracteristicas antropométricas para conocer las tendencias de
evolucion de las variables condicionales y técnicas, diferenciando
el género y estudiando por medio del andlisis factorial las
diferentes relaciones entre ellos.

Objetivos segundo estudio:

O Analizar el rendimiento en competicion, en términos de las
variables antropométricas, cinematicas y técnicas, de nadadores
andaluces entre 13 y 16 afios en las pruebas de 100 metros.

0 Comparar los resultados de nadadores andaluces conseguidos en
competicion con los obtenidos por nadadores internacionales,
estableciendo modelos de regresion.

5. HIPOTESIS.

Aunque no se trata de un estudio experimental podemos establecer como
hipotesis que la evolucion del rendimiento en natacion en edades de
desarrollo pre-puberal, puberal y adolescencia pueden modelizarse con la
informacion recopilada en nuestro estudio
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CAPITULO II. INSTRUMENTAL Y MATERIAL

Debido a las diferentes variables que han sido medidas en esta
investigacion, se ha considerado oportuno dedicar este capitulo a la
descripcion del material e instrumental utilizado, para cada uno de los
estudios llevados a cabo.

1. INSTRUMENTAL EMPLEADO EN EL ESTUDIO 1

Para la realizacion de la recogida de datos en los dos primeros estudios,
cuyo objetivo es realizar un seguimiento y evaluacion de nadadores de
grupos de edad asi como la obtencion de las caracteristicas basicas de
estos, se han utilizado diferentes métodos e instrumentos segin la
naturaleza de la variable a medir. Las variables objeto de estudio se han
dividido en:

- Variables antropométricas

- Variables procedentes de la fuerza aplicada en un salto vertical
con contra-movimiento (CMJ) en plataforma de fuerza

- Variables temporales y cinematicas procedentes de los test de 50
m crol realizados

Para la obtencion de cada una de estas variables se utilizoé un instrumental
diferente en funcidén de su naturaleza.

1.1. INTRUMENTAL EMPLEADO PARA LA
MEDICION ANTROPOMETRICA.

Las variables antropométricas medidas en los estudios 1 y 2 han sido las
definidas como antropometria bdsica dentro de las cuales se engloba la
obtencion del peso, talla y envergadura de cada uno de los sujetos. Estas
mediciones se han llevado a cabo en la piscina de la Facultad de Ciencias
de la Actividad Fisica y el Deporte de la Universidad de Granada por
medio del instrumental perteneciente al Laboratorio de “Valoracion de la
Condicion Fisica”.
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Para la recogida de estos datos se utilizaron los siguientes medios.

o Tallimetro: escala métrica apoyada sobre un plano vertical y una
tabla o plano horizontal con un cursor deslizante para contactar
con la parte superior de la cabeza o vértex. Precision Imm. Se ha
empleado para la medicion de la estatura de los nadadores.

o Bascula: medidor digital para pesar con precision de 100 gramos.
Utilizada para la obtencion del peso corporal de los nadadores

o Cinta antropométrica: cinta flexible graduada, de anchura inferior
a 7mm y con un espacio sin graduar antes de cero. Precision 1mm.
Utilizada para medir la envergadura

1.2. INTRUMENTAL EMPLEADO PARA EL TEST
DE SALTO.

Con la realizacién del test de salto (CMJ) en plataforma de fuerza se
pretende obtener la fuerza que ejerce cada sujeto sobre la plataforma, al
realizar este test de forma repetida se obtiene la evolucion del estado de
fuerza de los sujetos a lo largo de un periodo de entrenamiento y
maduracion.

Las mediciones se llevaron a cabo en el Laboratorio de “Biomecanica”, de
la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte de la
Universidad de Granada. Dicho laboratorio dispone de una plataforma de
fuerza extensiométrica fabricada por el Instituto Biomecanico de Valencia,
modelo Dinascan/IBV 600M, cuyas dimensiones son 600 x 370 x 100 mm.
Dinascan/IBV es un sistema de medida disefiado para medir, registrar y
analizar las fuerzas de accion- reaccion realizadas por un individuo sobre
la superficie de contacto pie-suelo. La plataforma se encuentra encastrada
en el suelo, de manera que queda nivelada con la superficie del laboratorio
(Figura 2.1).
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Figura 2.1: Disposicion de la Plataforma de Fuerza Dinascan/ IBV encastrada
en el suelo del laboratorio.

Dinascan/IBV esta compuesto por una plataforma dinamométrica y su
aplicacion informatica de analisis y representacion de las fuerzas. La
plataforma dinamométrica es un equipo electronico que permite el registro
de las cargas de reaccion ejercidas por un individuo sobre el suelo,
durante la ejecucion de un movimiento o gesto determinado (salto vertical
con contra movimiento), posibilitando su analisis posterior (Bartlett,
1997). Esta plataforma consta de 4 transductores extensiométricos cuyo
buen comportamiento a frecuencias bajas y alta linealidad las hace
particularmente indicadas para el estudio de movimientos humanos.

\ Fraacclén
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e

Figura 2.2: Imagen de la plataforma, fuerzas y captadores que la conforman
(Manual Dunascan/IBV 8.0).
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La plataforma se instrumenta mediante cuatro captadores octogonales,
adheridos cada uno de ellos a ocho galgas extensiométricas. Cuatro de
ellas son sensibles a cargas verticales y las otras cuatro lo son a esfuerzos
horizontales. Mediante estos captadores, es posible medir en cada instante
de tiempo la fuerza que actiia sobre la plataforma en las tres direcciones
del espacio (vertical, antero posterior y mediolateral), asi como el
momento torsor y las coordenadas del centro de aplicacion de la fuerza
(Aguado e Izquierdo, 1995).

Cuando un individuo incide sobre la plataforma dinamomeétrica, la fuerza
ejercida por el pie sobre la misma se reparte entre los cuatro captadores
que generan las correspondientes sefiales electronicas en funcion de la
carga recibida en cada uno de ellos. A partir de las ecuaciones de
equilibrio dindmico de la placa superior de la plataforma, se realiza el
calculo de las 3 componentes de la fuerza de reaccion, las coordenadas del
centro de presion vertical y el momento torsor de la plataforma. La
plataforma va conectada a su unidad electronica y ésta se conecta a una
tarjeta de adquisicion CIO-AD-16Jr, que convierte la sefial analdgica de
salida de la plataforma a sefial digital para su posterior tratamiento
informatico. Se trata de un convertidor analogico digital de 12 bits de
resolucion y ganancia programable por software, lo que permite adecuar el
rango de medida al orden de fuerzas que se pretende medir.

La tarjeta de adquisicion se conecta a un ordenador en el que gracias al
software especifico de la plataforma (DINASCAN / IBV 8.0) se obtiene el
registro de los datos y las graficas correspondientes, guardando los
correspondientes archivos de datos en formato * DIN y *.txt para su
posterior analisis.

Frzazazzazaa

I I&;:?.“.N..,: 4
y Y
\

Figura 2.3: Tarjeta de Adquisicion CIO-AD-16Jr (cara anterior y posterior).
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Figura 2.4: Ordenador empleado en el manejo de la plataforma Dinascan/ IBV
600M.

1.3 INSTRUMENTAL EMPLEADO EN EL TEST
TECNICO DE ENTRENAMIENTO DE 50 M CROL.

En la recogida de datos técnicos de nado, mediante filmaciones de 50 m
estilo libre en diferentes fechas a lo largo del estudio, se pretende obtener
datos relativos a variables temporales y cinemdticas de nado y su
evolucion durante el estudio.

El analisis temporal y cinematico se realizd por medio del test de
entrenamiento de 50 m estilo crol, adaptacidon para piscina de 25 m del
TSAS descrito por Arellano, Pardillo y Garcia (1999). Esta filmacion se
realizo en la piscina de la Facultad de ciencias de la Actividad Fisica y el
Deporte de la Universidad de Granada. La piscina consta de un vaso
cubierto de 25 m de largo por 12,5 m de ancho, con seis calles. Se utilizo
la calle 3 para realizar el andlisis de tipo cuantitativo sin tener en cuenta
los aspectos cualitativos de la técnica. El sistema de registro consté de 5
camaras de video ubicadas lateralmente a lo largo de la piscina para poder
seguir al nadador de forma sagital. La primera camara (S-VHS y 50Hz)
con obturacion 1/250s filma, por fuera del agua, la fase aérea de la salida
mientras que las otras cuatro cdmaras son acuaticas (SONY Interline
transfer Hyper HAD CCD) y se colocaron por debajo del nivel del agua
a 1 m de profundidad filmando la fase acudtica con obturacion
automatica. Todas las camaras acuaticas estaban sujetas a la pared
por medio de wun soporte dejandolas fijas y orientadas
perpendicularmente al desplazamiento del nadador.
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Figura 2.5: Vista del soporte metalico y camara utilizada para la filmacion.

Figura 2.6: Colocacion de las camaras subacuaticas sujetas al borde de la
piscina por un soporte metalico.

La primera de ellas se colocd sobre un tripode, 1 m por delante de la linea
de poyetes de salida, registré el movimiento de salida y la fase de vuelo
(ver figura 2.7).
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Figura 2.7: Colocacion de la camara que registra la fase aérea de la salida.

La camara 2, 3, 4 y 5 se instalaron a lo largo de la piscina, separadas entre
si cada 5 m de distancia pudiendo con ello registrar los pases de nado en
5m, 10 m, 15 m, 20 m y 25 m asi como los 30 m, 35 m, 40 m, 45 m y 50m
(ver figura 2.6). Ubicadas las camaras en la posicion correspondiente, se
empled el instrumental necesario para poder permitir el registro secuencial
de la prueba de 50 m estilo libre. La figura 2.8 muestra la disposicion de
las seis camaras empleadas asi como el material utilizado para el registro.

Una mezcladora de video (Sony XV-D1000) recibe la sefial de las dos
primeras camaras, sincronizdndolas en una sola, de forma que ambas
imagenes compartan el mismo fotograma. La mezcla de la imagen se
realiza en sentido horizontal, de modo que se observa la fase aérea de la
salida en la imagen superior y la fase subacudtica en la imagen inferior,
gracias al efecto digital denominado “cortina”. Para obtener las variables
que someteremos a estudio no es necesaria la digitalizacion del nadador
durante la entrada en el agua, por lo que no serd necesario orientar las
camaras tratando de corregir la deformacion de la imagen en el agua y que
ambas imagenes queden perfectamente solapadas, sino que sera suficiente
la orientacion independiente de cada una de ellas, asegurandonos
Unicamente que no se pierdan las imagenes correspondientes a cada una de
las referencias. Esta sefial de las dos primeras camaras es enviada a un
selector de video (Sony SB-V900), el cual recibe también la sefial de las
tres camaras subacuaticas. El selector permite conmutar entre las diversas
camaras en funcion de la imagen que se desea grabar durante el
desplazamiento del sujeto.
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Figura 2.8: Esquema de las distancias utilizadas y camaras que registran el paso
del nadador por dichas referencias.
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Antes de enviar la sefial de video al mini DV, para proceder a la grabacion,
se intercala un video—cronémetro, que introduce la sefial de un reloj digital
en la imagen lo que facilita el posterior analisis temporal. Este sistema, que
es capaz de mostrar centésimas de segundo, tiene la posibilidad de ser
controlado por interruptores externos, poniéndose éste en marcha a través
del “starter” (bocina) y pudiéndose controlar la parada y puesta a cero
“reset”. Esta sefial salia del video-crondmetro se enviaba a un
magnetoscopio miniDV- (marca Sony, modelo GV-D1000E PAL) donde
se registraba finalmente al sujeto. Para poder ser observada la imagen del
mini DV a mayor escala salia de éste una sefial a un monitor de 14” el
cual nos permitia visualizar la grabacion (Figura 2.9).

Para la determinacion de las variables temporales, se requiere la utilizacion
de un sistema de referencia que permita a posteriori obtener los tiempos en
cada una de las distancias parciales establecidas. Previamente al inicio de
cada uno de los test se registro en video un sistema de referencia vertical
en el plano perpendicular al desplazamiento del nadador.

Figura 2.9: Vista colocacion del material utilizado. 1) Mezcladora,; 2) Mini DV;
3) Video Cronometro; 4) Vista general selector- video cronometro- mezcladora-
monitor- mini DV.
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Yo m

Figura 2.11: Vista interna de la colocacion del sistema de referencia en una de
las distancias establecidas (15 m).

Este sistema de referencia (Figura 2.11) consta de una barra de aluminio de
1 m de longitud dispuesta perpendicularmente. En el extremo de la barra se
coloco una pesa para su mejor identificacion y la cual hace que la barra se
sitie de manera vertical a la superficie del agua. La colocacion de la
referencia se realiza de tal forma que la barra queda justo en el centro de la
calle y la pesa a un metro y medio de profundidad. Durante el registro de
la referencia, ésta se mantiene estatica en esta posicion durante unos
segundos, en cada una de las distancias parciales establecidas, cuya
medicion se ha realizado previamente en el lateral de la piscina.

Los registros fueron capturados en ficheros independientes para cada
sujeto por medio del interface Firewire que permiti6 el control remoto y el
registro del video con el ordenador utilizando la aplicacion iMovie 4.0.
Cada video digital capturado fue exportado en formato Quicktime (.mov)
para su posterior control y reproduccion.

Las referencias establecidas han servido para el posterior analisis con una
base de datos realizada mediante el programa Filemaker 5.0 y el programa
de dibujo Ultimate Pen, con lo que se permitio registrar la situacion del
nadador en cada momento en las distancias fijadas (ver figura 2.12). Cada
camara registr6 la sefial en la zona de la piscina por donde pasaria el
nadador, cambiando con el selector la sefal de la camara a cada una de las
referencias hasta llegar a la quinta camara. Dicho proceso se repiti6 al final
de la filmacion para verificar la ubicacion de las referencias. Este sistema
de filmacion sirvid para la realizacion del analisis de los test de
entrenamiento de 50 m estilo libre, obteniendo con ello los tiempos de
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paso y con ellos los correspondientes tiempo de salida, tiempo de nado,
tiempo de llegada, longitud de ciclo, frecuencia de ciclo, indice de ciclo,
velocidad de nado y velocidad de llegada de cada uno de los sujetos.

Como método de seguridad se realiz6 simultaneamente una filmacion
externa por medio de 4 camaras colocadas de forma sagital en la pared, a
unos 3 metros del suelo y a una distancia entre ellas de Sm para poder
obtener informacion de los tiempos de pase en 5m, 10m, 15m, 20m, y
25m. Estaban conectadas a una mezcladora generadora de cuadrantes con
la posibilidad de ver todas las camaras a la vez. Este sistema servio de
back up y se filmo de forma independiente en otro magnetoscopio modelo
V8 (GV-D800 PAL).
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Figura 2.12: Imagen tomada de la pantalla del ordenador en la cual se observa
la planilla de analisis y la filmacion del nadador pasando por las referencias
previamente establecidas (Estudio 1).
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Figura 2.13: Imagen de la disposicion del sistema de camaras auxiliares
colocadas en la pared para la filmacion de seguridad y del generador de
cuadrantes utilizado.

Al igual que ocurria con el sistema de filmacion principal, antes y después
de realizar la grabacion de los sujetos, se puso un sistema de referencia en
las distancias establecidas para poder localizar al nadador a su paso por

cada una de ellas.
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Figura 2.14: Imagen obtenida del sistema de filmacion externa de seguridad.
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2. INSTRUMENTAL EMPLEADO EN EL ESTUDIO 2

Para la recogida de datos del segundo estudio se ha utilizado igualmente
diferentes instrumentos y materiales segin la naturaleza da la variable
objeto de estudio. El instrumental utilizado nos permitié realizar las
mediciones de antropometria basica de los nadadores participantes en el
Campeonato Infantil de Andalucia de  verano (2004) y el estudio del
analisis de dicha competicion.

En la recogida de datos referidos a antropometria basica (peso, talla y
envergadura) se han utilizado los mismos instrumentos y medios definidos
en el apartado 1.

2.1 INSTRUMENTAL EMPLEADO PARA EL
ANALISIS DE LA COMPETICION.

El analisis de la competicion se realizd por medio del seguimiento de los
nadadores a lo largo de la prueba. Los instrumentos de medida fueron
similares a los que se han descrito para el estudio 1 en su apartado 1.3 del
analisis temporal y cinemadtico. La colocacion de las camaras por tratarse
de una piscina de 50 metros muestra pequefias diferencias con la descrita
para la piscina de 25 metros de los estudios anteriores (ver figura 2.15) y
se han seguido las indicaciones generales descritas por R. Haljand
(www.swim.ee).

Se colocaron 4 camaras para el seguimiento de los nadadores (ver figuras
2.16 a 2.19), con ellas se tomaron las referencias de 5 m, 10 m, 15 m,
25 m, 40 m, 45 m, 50 m. Se colocd, de forma adicional, una camara en la
salida para poder obtener el momento exacto en el cual se produce la luz
del flash se activa simultdineamente al sonido de salida, para el posterior
analisis de la prueba.
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Figura 2.15: Representacion grdfica de la colocacion de las camaras y de las
referencias tomadas en la piscina de competicion para el posterior anadlisis de
resultados.

Por medio de una mezcladora (Sony XV-D1000) se combinoé la sefial de la
camara procedente de la luz de salida y la camara 1 que filmo la salida y
referencias de 5 my 10 m. La sefal de la mezcladora se conecté a un
selector quedando conectada, de igual forma que en el sistema para una
piscina de 25 m, para realizar el seguimiento de los nadadores durante la
prueba. A este selector llegaban ademds la sefial de la camara 2 que
filmaba la referencia de 15 m; la camara 3 que filmaba la referencia de 25
m; y la camara 4 que filmaba las referencias de 40 m y 45 m obteniendo
los tiempos de 50 m por medio de la placa de cronometraje. El selector
mandaba la sefial a un video-crondmetro que insertaba el tiempo en la
filmacion. Posteriormente del video-crondmetro salia la sefial hacia el
miniDV donde quedaba registrada y de éste para poder ampliar la imagen
salia una sefial hacia un monitor.
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Figura 2.16: Imagen de la colocacion y orientacion de la camara 1 utilizada
para la filmacion de la salida y referencia en 5 my 10 m.

Figura 2.17: Imagen de la colocacion y orientacion de la camara 2 utilizada
para la filmacion de la referencia de 15 m.

Figura 2.18: Imagen de la colocacion y orientacion de la camara 3 utilizada
para la filmacion de la referencia de 25 m.
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Figura 2.19: Imagen de la colocacion y orientacion de la camara 4 utilizada
para la filmacion de la referencia de 40 m y 45 m.

El proceso de captura llevado a cabo para cada una de las pruebas
realizadas por los nadadores se efectudé de manera similar al descrito en el
apartado anterior por medio del interface Firewire que permitio el control
remoto y el registro del video con el ordenador utilizando la aplicacion
iMovie 4.0. y exportado en formato Quicktime (.mov) para su posterior
control y reproduccion.

Previamente al comienzo de la filmacion se colocaron unas referencias a lo
ancho de la piscina, éstas sirvieron para el posterior analisis con la base de
datos realizada mediante el programa Filemaker 5.0 y el programa de
dibujo Ultimate Pen, con lo que se permitié registrar la situacion del
nadador en cada momento gracia a las distancias previamente establecidas
(ver figura 2.20).

Cada camara registro la sefial en la zona establecida de referencia, por
donde posteriormente pasarian los nadadores, cambiando con el selector la
camara hasta llegar a la cuarta. Este sistema de registro de las referencias
sirvid para el posterior analisis de la competicion obteniendo con ello las
variables objeto de estudio: tiempos de paso, tiempos de salida, tiempos de
nado, tiempos de llegada, longitudes de ciclo, frecuencias de ciclo, indices
de ciclo, velocidades de salida, velocidades de nado y velocidades de
llegada (ver figura 2.21).
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Figura 2.20: Imagen tomada de la pantalla del ordenador en la cual se observa
la planilla de andalisis, base de datos y la filmacion del nadador pasando por las
referencias previamente establecidas en una piscina de 50 m (Estudio 2).

Figura 2.21: Secuencia de imagenes de la filmacion de las referencias
establecidas en 5m, 10m, 15 m, 25 m, 40 my 45 m.

64



Capitulo 11

Como método de seguridad, al igual que ocurria en el apartado 1, se
realizd simultdneamente una filmacion externa por medio de 4 camaras
colocadas de forma sagital al desplazamiento del nadador. Estas camaras
estaban ubicadas de forma que pudieran capturar a los nadadores en las
referencias previamente establecidas. Las camaras se conectaron a una
mezcladora generadora de cuadrantes con la posibilidad de ver todas las
imagenes a la vez. Este sistema sirvio de “back-up” y se filmo de forma
independiente en otro magnetoscopio modelo V8 (GV-D800 PAL).

Los apartados especificos de definicidon de variables, muestras y estadistica
se describen en los siguientes capitulos que corresponden a los estudios del
presente trabajo.
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CAPITULO III: ESTUDIO 1.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

El anélisis de la competicion en natacion es un medio para proporcionar
informacion objetiva del rendimiento obtenido por un nadador en
competiciones internacionales (Hay, 1986; Mason, 1999; Haljand, 1996
etc.). Recientemente se han desarrollado procedimientos para su aplicacion
en el control del entrenamiento técnico (Arellano, 1999; Arellano, 2000)
en deportistas de todos los niveles y analizar, ademas, su evolucion a lo
largo de un ciclo de entrenamiento o de la vida del deportista.

OBJETIVOS:

- Estudiar la evolucion a lo largo de diferentes ciclos de
entrenamiento, de las variables antropométricas, condicionales y
técnicas en un grupo de nadadores de competicion.

- Establecer diferentes modelos de regresion en funcion de la edad y
las caracteristicas antropométricas para conocer las tendencias de
evolucion de las variables condicionales y técnicas, diferenciando
el género y estudiando por medio del analisis factorial las
diferentes relaciones entre ellos.

2. METODOLOGIA.

2.1 SUJETOS.

El estudio se llevd a cabo con una muestra de nadadores y nadadoras
pertenecientes al club Deportivo Universidad de Granada (CDU), club
Natacion Churriana, club Natacion Granada, y club Natacion Granada 74.
La muestra estaba formada por un total de 280 sujetos, siendo los
nadadores del club Deportivo Universidad de Granada los que componian
el mayor porcentaje. La normativa federativa divide a los nadadores en
cinco categorias competitivas. Los nadadores pertenecian a las categorias
G1 (9-10 afios) G2 (11-12 afios), G3 (13-14 afos), G4 (15-16 afios) y G5
(17 afios y mayores) al inicio del estudio, con entrenamientos diferentes y
adecuados en funcion de la edad, el nivel y el calendario de competiciones
de su categoria. Debe sefialarse que la muestra se correspondia
practicamente con la totalidad de los nadadores de grupos de edad de la
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ciudad de Granada y area metropolitana. En la presente temporada se ha
modificado la denominacion de las categorias por parte de la RFEN.

Del grupo perteneciente al club deportivo Universidad de Granada se
obtuvo un mayor nimero de registros y un seguimiento mas exhaustivo del
cual se obtuvieron datos de antropometria basica, fuerza aplicada en la
realizacion de un salto CMJ y tiempos de pase y de nado en 50 m estilo
crol. Estos nadadores estaban divididos en tres grupos de entrenamiento
(Gl y G2; G3 y G4; G5 y Absolutos) con diferentes horarios y
planificaciones adaptadas a las exigencias de cada grupo. Mientras que en
el resto de clubes solo se obtuvieron mediciones antropométricas y de nado
en un menor numero de sujetos.

Tabla 3.1: Caracteristicas del grupo.

Club Natacion: n
Universidad de Granada | M = 88
F =67
Churriana M=22
F=11
Granada M=43
F= 25
Granada 74 M=9
F= 15
TOTAL 280

Tabla 3.2: Media y desviacion tipica de la antropometria basica del grupo.

. PESO TALLA ENVERGADURA

CATEGORIA N# Media (d.t.) Media (d.t.) Media (d.t.)

Gl M=93 | 32,380 (7,245) | 135,552 (7,526) | 137,601 (8,173)

F=51 | 32,961 (6,705) | 135,198 (7,590) | 137,361 (7,971)

G2 M=70 | 41,556 (8,447) | 147,354 (7,701) | 149,479 (8,046)

F=51 | 45433(8,942) | 153,571 (8,976) | 155,688 (9,478)

G3 M =33 | 49,985 (7,572) | 158,709 (5,672) | 164,421 (6,650)

F=50 | 52,894 (7,807) | 160,630 (6,470) | 165,068 (7.452)

G4 + M=57 | 66,767 (10,677) | 173,582 (7,104) | 179,447 (10,074)
ABSOLUTOS | F=64 | 58,011(9,010) | 166,847 (6,334) | 170,916 (8,651)

* n significa n°® de test realizados independientemente de si corresponden a un

mismo sujeto o no.
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2.2 DISENO.

En este primer estudio se realizd un analisis global de las variables
obtenidas de las mediciones antropométricas, de fuerza aplicada en salto
vertical con contra-movimiento (CMJ), temporales y cinematicas de nado
en 50 m crol del grupo de nadadores. Puesto que no conocemos
exactamente las causas que condicionan el rendimiento de los nadadores,
recurrimos al método inverso, mediante el cual realizamos una
descripcion de las variables implicadas a nivel antropométrico, de fuerza y
analisis de 50 m nado estableciendo las relaciones que se producen entre
ellas y al mismo tiempo la relacion de dichas variables y el rendimiento en
el nado. Se tratd por tanto de un estudio observacional donde no existi6é un
tratamiento con el cual obtener los efectos de la manipulacion de variables
sino que pretendimos estudiar la relacion entre todos los parametros
analizados.

El estudio se llevo cabo mediante la realizacion de medidas repetidas a lo
largo del proceso de entrenamiento, donde al grupo experimental se le
realizaron varias medidas de las variables dependientes (antropometria,
salto vertical en plataforma de fuerza y test de entrenamiento de 50 m
crol), intercaladas por un periodo experimental.

Las mediciones se efectuaron en la piscina correspondiente de cada uno de
los clubes y en el laboratorio de biomecanica de la Facultad de Ciencias de
la Actividad Fisica y el Deporte de la Universidad de Granada.

2.3 PROCEDIMIENTO.

Como ya se ha comentado en el planteamiento del problema, el estudio
consto de tres partes. La primera de ellas se centrd en la recogida de datos
de las variables antropométricas, la segunda en la recogida de datos
correspondientes al registro de fuerza que se ejercia sobre la plataforma de
tras realizar un salto con contra-movimiento (CMJ) y la tercera constd en
la filmacion de un test de entrenamiento consistente en el nado de 50 m
estilo crol. Cada una de estos planteamientos se repitié varias veces a lo
largo del proceso del estudio. A continuacion se describe detalladamente
el procedimiento seguido en cada una de estas partes y la temporalizacion
global.

71



Estudio 1

2.3.1. Recogida de datos antropométricos.

El propésito era recoger los datos correspondientes a la antropometria
basica de cada uno de los nadadores componentes del estudio. Dentro de
estos datos se incluye el peso, la talla y la envergadura de cada sujeto.
Estas mediciones se realizaron en las piscinas correspondientes a cada uno
de los clubes participantes en el estudio de la provincia de Granada, por la
tarde, antes de realizar la sesion de entrenamiento. Este protocolo se repitio
cinco veces a lo largo del estudio en las fechas establecidas a continuacion:

FECHA DE REALIZACION
MEDICIONES ANTROPOMETRICAS
1*  Mayo 2003
2*  Septiembre 2003
3*  Mayo 2004
4*  Septiembre 2004
5 Mayo 2005

2.3.2 Registro de Fuerza en Test de Salto.

El proposito de este apartado fue obtener los registros de la fuerza que se
ejercia sobre una plataforma dinamométrica tras realizar un salto vertical
con contra-movimiento, para posteriormente poder ver la evolucion de esta
cualidad y relacionarlo con el resto de variables.

Tras un calentamiento preestablecido, formado por ejercicios de movilidad
articular y de elasticidad (figura 3.1), los sujetos debian realizar con un
orden aleatorio, un total de dos repeticiones del protocolo de salto vertical
establecido (CMJ).

El protocolo de salto vertical se realiza sobre una plataforma de fuerza
Dinascan/IBV cuyas caracteristicas y funcionamiento han sido descritas en
el apartado 2.1 del Capitulo II. Antes del inicio de la sesion de medida
correspondiente a cada sujeto, se llevd a cabo la lectura de cero del sistema
de captacion de la plataforma mediante una de las opciones del programa
Dinascan 8.0. La lectura de cero permitia preparar la plataforma para
determinar el peso del sujeto que realizaria la prueba, de manera que el
peso del ultimo sujeto registrado no interfiriera en el salto que se deseaba
registrar. Para ello se debia mantener la plataforma en reposo, sin ningun
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tipo de vibracion externa y activar la opcidn correspondiente del programa
(lectura de cero). A continuacion se iniciaba la sesién de medida con el
pesaje del sujeto. Para ello, éste se coloco sobre la plataforma con las
piernas separadas a una distancia aproximada equivalente a la anchura de
los hombros y los brazos relajados y extendidos a lo largo del cuerpo.
Tanto la determinacion del peso de los sujetos como la ejecucion de cada
uno de los saltos se realizaron con la misma orientacion del sujeto respecto
a la plataforma (ver figura 3.2).

Finalizado el pesaje, registrado en Kilogramos y en Newton, el sujeto
descendia de la plataforma para activar la opcidn correspondiente y tomar
las medidas. Activada la opcion “Sesion de Medida” del programa
Dinascan, el sujeto subia de nuevo a la plataforma para comenzar la
secuencia de saltos. El protocolo de ejecucion de los saltos fue explicado
y demostrado a los sujetos previamente.
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e Salto con Contra-movimiento (CMJ).

En este tipo de salto cuyas siglas corresponden a su denominacion en
inglés (Counter Movement Jump), la accion del salto se realiza con ayuda
del ciclo de estiramiento — acortamiento. En ¢l se emplea tanto la
capacidad contractil del musculo como la fuerza elastica del mismo, por lo
que se trata de un trabajo concéntrico precedido de una actividad
excéntrica (Bosco, 1984). Las cualidades que se investigan con este salto
son la fuerza explosiva, la capacidad de reclutamiento nervioso, la
expresion del porcentaje de fibras rapidas, la utilizacion de la energia
elastica asi como la coordinacién intramuscular e intermuscular. Para su
ejecucion se deben cumplir ciertos requisitos en la posicion inicial:

- Manos apoyadas sobre las caderas.

- Piernas separadas aproximadamente la anchura de las caderas.
- Tronco recto.

- Pies dirigidos al frente.

- Mirada dirigida hacia delante.

Desde esa posicion y tras la orden de ejecucion el sujeto descendia
flexionando las rodillas hasta aproximadamente unos 90° sin elevar los
talones del suelo ni variar la posicion de las manos. Seguidamente debia
realizar una extension explosiva de las rodillas para saltar totalmente hacia
arriba, finalizando la recepcion de nuevo sobre la plataforma con los pies
también en hiper-extension. Durante la ejecucion del salto se debia
comprobar que las manos se mantuviesen en las caderas durante todo el
salto, asi como que las caderas y las rodillas permaneciesen extendidas
(180°). El sujeto debia finalizar el salto cayendo de nuevo sobre la
plataforma.

Una vez concluido el salto, se comprobd la validez del registro y se
archivo el fichero en su formato correspondiente, para a posteriori emplear
los datos de los registros de fuerza. Cada sujeto realizé dos repeticiones de
este proceso.
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Figura 3.2: Posicion inicial (a), posicion intermedia (b), fase de vuelo (c) y
posicion final (d) en el protocolo de salto CMJ.

Este protocolo se realizd con cada uno de los sujetos en diferentes
momentos del estudio como se refleja en el cuadro de fechas establecido a

continuacion:
FECHA DE REALIZACION

MEDICIONES TEST DE SALTO (CMJ)
1*  Mayo 2003

2*  Septiembre 2003

3*  Mayo 2004

4*  Septiembre 2004

5*  Mayo 2005

2.3.3 Registro Test de Entrenamiento 50 m estilo libre.

El proposito de esta parte del estudio era obtener una gran cantidad de
variables en relacion con la ejecucion de la prueba de 50 m nado crol para
poder obtener la evolucion de éstas a lo largo del estudio y su relacion con
el resto de variables obtenidas.

La prueba de 50 m se realizo en el horario habitual de entrenamiento, por
la tarde y dentro de la sesion correspondiente de cada grupo. Tras realizar
el mismo calentamiento preestablecido que se llevd a cabo antes de la
realizacion del test de salto vertical (figura 3.1), cada sujeto realizo
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posteriormente un calentamiento tipico de competicion en el agua y se
dispuso con un orden aleatorio preestablecido a realizar la prueba de nado
a velocidad maxima. La prueba se realiz6 en la calle nimero 3 de la
piscina de la F.CC.A.F.D., tras dar la sefal de salida por parte del
entrenador. Por otro lado, puesto que posteriormente se realizaria el
analisis de la prueba registrada en video, para llevar a cabo la recogida de
datos y el posterior analisis de las variables temporales y cinematicas que
se sometieron a estudio, debia existir una persona encargada de conmutar
el selector (descrito en el apartado 1.3 del Capitulo II) de manera que el
registro en el magnetoscopio fuese secuencial, siendo el nadador
visualizado en el monitor. Este proceso se repitid con cada uno de los
sujetos participantes en el estudio.

El protocolo descrito de test de nado se repitio, al igual que el resto de
mediciones, varias veces a lo largo del proceso de estudio en las siguientes
fechas:

FECHA DE REALIZACION
MEDICIONES TEST DE NADO

1*  Mayo 2003

2*  Septiembre 2003

3% Diciembre 2003

4*  Mayo 2004

5*  Septiembre 2004

6"  Enero 2004

7*  Mayo 2005

Una vez realizadas todas las mediciones en cada uno de los momentos
establecidos, los nadadores fueron informados de los resultados por medio
de una “Hoja de resultados” (ver figura 3.3). Junto a los resultados se les
entregd un informe comparando al sujeto con el resto de nadadores dentro
de su grupo de edad en cada una de las variables, destacando el mejor
registro de cada una de ellas (ver figuras 3.4, 3.5).

77



Estudio 1

QUETIBIY INEY S82I0WN JBUET
spodeq 18 £ 831814 PEPINDY 304
CARENDY HIpe |8 we BaRodeg £ eas1d pepiaRay cuppebipeesy sp odnes

. - su 'L +05 SF PEDIZOIEN
- — - gL wppews Taan | ¥ . -
e 578 | wosTse \ e, |EMTSL SYTOPPERIOOIA  suuivl  52T0ZpEPIOOISY
'Lz o7 Tis | wsgor kel WOL CEEA | guuss't  OF DT PEPIG0IBA  SANSYL 0T 51 PEPI30EN
EULLDT Tig | Wz sl il wexoudBn | guyzet 0P SEPEDIOMEA  BAMESL  £1T0L PEDI20IEA
oL SE EPID0I8A vl a "
() opaps Bueen (upEa) eepusnassy 8w Bl -nn_un PERIDDEA - guu®ll ”_w e
AU EET  Of ©F PEQIDOMBA  EBAU ST 0 DEDISOIEN
2rvain
750l #2361 BLETT BIZ'ST
o | | o
BET 5| TT TRORE e F_
E.mgwﬂqﬁﬂu 58 oF 5F EZE'8T
B B I
865D B35 eza'y 8551
EDENU
26E'FI
o
weE wez wé Wiyl g
naa | soozswel e Eussd e E] ZEMOT ZBUDUES EIEID JOREREN 21 ofipoo

W ns 30 O2IND3L 1831

on del

Ejemplo 1 de hoja de resultados para proporcionar informaci
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test de 50 m nado.

78



Capitulo 111

Analisis cinematico de 50 m
GRUPO 4 Analisis Individual
Nombre Laura Gallegos Rodriguez Fecha 27/09/2004
Codigo 157 Estilo: 50 CR Grupo
Primer largo ﬁ—ﬁ Segundo largo
——
.10 Tiempo de 50 m
Tiempo separacior
de pies
_— ‘__5”:_1";_ 27,78 Tiempo de llegada
Sm
Tiempo de salida 5.22
10m
Tiempo de salida 8.38 P liﬂ_
15 m

Tiempo viraje 15m
PO m.

\\7 15,10 Tiempo de 25 m
25m.

PROMEDIO DE LA VELOCIDAD EN CADA FASE

Vsl Vs2 VM1 Vaprox Veep VN2 Vilegada
0-10 mf| 10-15 m|| 10-20 m 20-25m || 25-35m || 3045m 45m*

V(mfs) 192 158 1,56 1,44 1,69 1,47 1,36
VALORES CUANTITATIVOS DE LA BRAZADA

Frecuencia Long. Ciclo Indice de Ciclo
{cic/min) [milcic)
Largo - 1 58,82 1,58 249
| argo - 2 55,73 1,58 2,33
Interpretacion:

1- Los datos temporales nos permiten conccer los valores obienidos per el nadador en cada faze del test.

2- La velocidad en cada nos permite comprobar i el nadader sigue un orden logico en la variacion de velocidad
{de mayor a mener): V&1, V sep, VIl y valores similares para VN1, Vaprox y VN2

*Velocidad calculada en base a 4.5 m.

Analisis realizado por:
Raual Arellano, Esther Morales

Figura 3.4: Ejemplo 2 de hoja de resultados para proporcionar informacion del
test de 50 m .
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Analisis cinematico de 50 m
Datos Individuales y Referencias por Edad

Nombre Laura Galleqos Rodriquez Aiio Nacimiento 1990
Codigo 157 Estilo: 50 CR Fecha Competicion 27/09/2004
Media Edad Mejor Valores  Puntuacion
seg. Resultados Aiio Aiio (Max.=100; Min.= 0)
Tiempo de salida 10 m 522 5,52 4,81 59,90
Tiempo de salida 15 m 8,38 8,90 776 61,72
Tiempo viraje 15 m 9,40 9,88 8,80 57,86
Tiempo de llegada 5 m 27,78 29,42 25,93 59,87
Tiempo de 25 m 15,10 16.23 14,16 62,70
Tiempo de 50 m 31,10 32,79 29,09 59,01
Diferencia entre 90 33 1,12 3r22
2°25y1° 25
miseg.

Velocidad Nado 10-20 m 1,56 1,49 1,69 59,32
Velocidad Nado 35-45 m 1.47 243 347 33,60
Long. Ciclo/Envergadura 83 70 1,20 55,86
Media LC 1,59 94 1,97 58,56
Media IC 241 2,22 2,97 56,26

PUNTUACION TABLA ALEMANA 436 Record del Mundo = 1000 puntos

Media Edad Afio:

Grupo 1 : & afios y menores. Grupo 4 13 y 14 afios.

Grupo 2 : 9y 10 afios. Grupo 5 - 15y 16 afios.

Grupo 3 : 11 y 12 afios. Grupo 6 - 17 afios y mayores

Analisis realizado por:
Raual Arellano, Esther Morales

Figura 3.5: Informe comparativo para proporcionar informacion por afio de
nacimiento, mejor registro y puntuaciones obtenidas segun tiempo de nado .
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2.4 VARIABLES SOMETIDAS A ESTUDIO.

En este estudio se han analizado una serie de variables antropométricas,
condicionales, temporales y cinemadticas con el proposito de determinar las
que pueden influir sobre el rendimiento de los nadadores de forma
relevante.

2.4.1 Variables Independientes

La variable independiente corresponde al entrenamiento técnico aplicado a
los sujetos durante uno o varios ciclos de entrenamiento, atendiendo a las
necesidades de cada uno segin género y edad.

2.4.2 Variables Dependientes.

Las variables dependientes fueron las obtenidas de los analisis de las
mediciones antropométricas de los sujetos junto con su fuerza aplicada en
el salto vertical y las variables técnicas cinematicas analizadas de los test
de 50 m crol realizados.

* Variables Antropométricas:
- Peso: Peso del sujeto en Kg.
Posicion: el sujeto se coloca en el centro de la bascula de pie en posicion
anatomica y de espaldas al registro de la medida, sin que el cuerpo esté en
contacto con nada de alrededor.
- Talla: Distancia entre el vértex y las plantas de los pies del sujeto
estudiado.
Posicion: el sujeto permanecera de pie, en posicidn anatomica con los
talones, gluteos, espalda y region occipital en contacto con el plano
vertical del tallimetro.
- Envergadura: Es la mayor distancia entre los puntos del dedo medio de la
mano derecha y la izquierda medida en cm.
Posicion: el sujeto se coloca apoyando la espalda en la pared, con los pies
juntos y los miembros superiores en abduccion a la altura de los hombros,
formando un angulo de 90° con el eje del tronco.

= Variables obtenidas de la Fuerza aplicada en un salto vertical
con contra-movimiento (CMJ):
Tomadas durante la realizacion del test de salto vertical utilizando el
programa DINASCAN del IBV (Valencia, 1999).
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- Peso: Peso del sujeto (N).

- Maxima fuerza concéntrica: maximo valor de la fuerza vertical (N).

- Maxima fuerza vertical relativa: maximo valor de la fuerza vertical
expresada en términos relativos al peso del nadador (medido en Newton).

- Méxima altura: maximo valor de altura alcanzada en el salto vertical
medida en metros. Este valor es calculado automaticamente por el
computador mediante el tiempo en que los pies permanecen despegados de
la plataforma de fuerza durante el salto en la fase de vuelo.

- Velocidad de despegue: velocidad a la que el sujeto despega los pies de
la plataforma de fuerza (m/s).

La grafica Fuerza-Tiempo es la curva obtenida de la ejecucion de fuerzas
durante el periodo de tiempo de la realizacion de un salto vertical con
contra movimiento y de la cual se obtienen estas variables.

t=1.404s
Fx1=-27.2 N Fz1=2019.2 N

F(M)
4000
s s T
k<1 To T A A A
2800 [ Y TTTTTYTTTTITTTTTYTTvTTTTGFYITTTTITTTTTTTAYTTTTT
2400 [T Ty
o o T e Y
1600 ’ \ ””””
1200 ] I """""""""""""""
800 f i """"""""
T T T T O A R S R

_ vl i —

0 =

FE7 ' o 5 T e L R H
-800 0.0 05 1.0 15 2.0 25 30 35 40 45 5.0

Figura 3.6: Grdfica de los datos obtenidos de un sujeto en el salto vertical con
contra movimiento

= Variable obtenidas en los Test de entrenamiento de 50 m crol:
Las variables del analisis de las pruebas de entrenamiento se dividen en
dos apartados, las variables relativas a tiempos de paso por cada una de las
referencias establecidas o denominadas variables temporales y las
variables obtenidas como resultado del calculo de las velocidades
promedio por tramo y sus factores denominadas variables cinemdticas.
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Variables Temporales:

Variables Cinematicas:

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

Tiempo parcial del primer 25m (TP1):
tiempo transcurrido desde la sefial de salida
hasta que el nadador toca la pared en 25m.

Tiempo parcial del segundo 25m (TP2):
desde que el nadador toca la pared en 25m
hasta el final de la prueba.

Tiempo de salida 10 m (TS10): tiempo
transcurrido entre la sefal de salida y el
paso de la cabeza del nadador por las
referencias de salida en 10 m.

Tiempo de salida 15 m (TS15): tiempo
transcurrido entre la sefial de salida y el
paso de la cabeza del nadador por las
referencias de salida en 15 m.

Tiempo en 20 m (T20): tiempo
transcurrido entre la sefial de salida y el
paso de la cabeza del nadador por las
referencias en 20 m.

Tiempo en 35 m (T35): tiempo
transcurrido entre la sefial de salida y el
paso de la cabeza del nadador por las
referencias en 35 m.

Tiempo en 40 m (T40): tiempo
transcurrido entre la sefial de salida y el
paso de la cabeza del nadador por las
referencias en 40 m.

Tiempo en 45 m (T45): tiempo
transcurrido entre la sefial de salida y el
paso de la cabeza del nadador por las
referencias en 45 m.

Tiempo de viraje (TV): tiempo
transcurrido desde que el nadador corta con
la cabeza la linea de 5 m antes de la pared
hasta que la vuelve a cortar en 10 m después
de tocar la pared.

Tiempo de nado (TN): tiempo transcurrido
descontando el tiempo de salida, de viraje y
el tiempo de llegada.

Tiempo de llegada (TLL): tiempo
trascurrido desde que la cabeza del nadador
corta la linea de 5 m de la pared hasta que
toca la pared con la mano.

Velocidad de salida 1 (VS1): velocidad
promedio entre el tiempo de la sefial de
salida y el corte de la cabeza de una linea
situada a 10m de la pared.

Velocidad de salida 2 (VS2): velocidad
promedio entre el tiempo de la sefial de
salida y el corte de la cabeza de una linea
situada a 15m de la pared.

Velocidad de nado  (VN): velocidad
promedio entre la distancia de 10 - 20m y
de 35 -45m

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

Frecuencia de ciclo 1 (Fcl.): tres ciclos
partido por la duracién en segundos medida
en la mitad del primer largo (Hz.)

Frecuencia de ciclo 2 (Fc2.): tres ciclos
partido por la duracién en segundos medida
en la mitad del segundo largo (Hz.)

Frecuencia de ciclo promedio (Fc):
Promedio de las longitudes de ciclo
medidas en cada largo (Hz.)

Longitud de ciclo 1 (Lcl): velocidad de
nado promedio del primer largo partido por
la Fel. (m/ciclo)

Longitud de ciclo 2 (Lc2): velocidad de
nado promedio del primer largo partido por
la Fc2. (m/ciclo)

Longitud de ciclo promedio
Promedio de las longitudes de
medidas en cada largo (Hz).

(Le):
ciclo

indice de ciclo (Ic): producto de la
velocidad de nado promedio por la longitud
de ciclo promedio.
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3. RESULTADOS.

En este apartado se presentan los resultados obtenidos del estudio
diferenciandolos en cuatro puntos: resultado referentes a la antropometria,
al test de salto CMJ, al test de nado y a la relacion entre los tres puntos
anteriores. En todos los casos se muestran los resultados agrupados en
funcion del género y la edad.

3.1 ANTROPOMETRIA.

En primer lugar se estudia el tipo de distribucion de la muestra en cada una
de las variables, para lo cual comprobamos la normalidad de los datos
aplicando el test de Kolmogorov — Smirnov. La normalidad de las
variables implica poder recurrir a métodos paramétricos para extrapolar los
resultados muestrales a la poblacion. A continuacion se realizo el anélisis
de regresion obteniendo la tendencia de cada una de las variables
antropométricas (peso, talla, envergadura, talla/envergadura, indice de
masa corporal-IMC) de forma general en funcion de la edad comprobando
posteriormente la diferencia segun género y edad.

En la realizacion del andlisis de regresion con las variables analizadas se
plantea la posibilidad de un modelo lineal o cuadratico de los datos. Los
modelos planteados para el desarrollo por diferentes autores en las
variables peso y talla (Malina y Bouchard, 1991; Malina, 1994; Geithner,
Woynarowska, y Malina, 1998) muestran una distribucion de crecimiento
con tendencia polindmica caracterizada por la estabilizacion de la variable
tras un periodo de tiempo.

El modelo genérico de ecuacion estaria definido por la interaccion entre la
edad y el sexo, ya que las modificaciones se dan a lo largo del proceso de
desarrollo y no lo hacen de igual forma en ambos géneros. La ecuacion
genérica que lo define ajustandonos al modelo cuadratico, teniendo en
cuenta que una vez obtenido el méximo valor en la curva ésta se satura y
estabiliza, es la siguiente:

y=b,+b,-edad +b, -sexo+b,, -edad’ +b,,, -edad’ - sexo + b, - edad - sexo %)
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A continuacidon se estimard un modelo para cada una de las variables
mostrandose el diagrama de dispersion conectado por casos (es decir, se
unen mediante segmentos los puntos correspondientes al mismo individuo)
obtenido en funcién de la edad a nivel general. EI comportamiento en
ambos géneros no se produce de igual forma, incorporando en el modelo la
variable género como variable ficticia (dummy en la literatura
anglosajona), podemos segregar el modelo genérico en los dos modelos
siguientes condicionados al género:

Masculino (Sexo = 0)
y=b,+b,-edad +b,, -edad’ 6)

Femenino (Sexo = 1)
y=(b,+b,)+(b +b,) edad + (b, +b,,,)-edad 7)

Los modelos definidos para cada una de las variables analizadas en cada
uno de los géneros se pueden observar en la tabla 3.3 y 3.4.

Tabla 3.3: Modelos masculinos calculados para las variables antropométricas.

Modelos Masculinos R’
Peso =-3.707+4.140- edad 0,710
el ;30]001
Talla =70.606+8.744- edad — 0 158 edad’ 0,810
+4.489 +0.705 +0.026
P<0.001 P<O 001
Envergadura =73.169+8.346- edad — 0 120- edad’ 0,817
+4.909 +0.771 0.029
P<0.001 P<0 001
IMC =12.849+0.556- edad 0,275
e
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Tabla 3.4: Modelos femeninos calculados para las variables antropométricas.

Modelos Femeninos RZ
Peso =-23.961+8.291-edad —0.193- edad? 0,602
+6.437 +1.008 +0.038
P<0.001 P<0.001
Talla = 63.185+10.736- edad — 0.261- edad’ 0,747
+5.596 +0.876 +0.033
P<0.001 P<0.001
Envergadura = 58.893+11.529- edad —0.276- edad’ 0,738
+6.306 +0.988 +0.038
P<0.001 P<0.001
IMC =14.615+0.413- edad 0,146
ey <)

a) Variable Peso:

En el andlisis de regresion se observa una tendencia lineal en el
modelo masculino frente a una tendencia cuadratica en el modelo
femenino, como las que mejor se ajustan a los datos obtenidos. En
las ecuaciones definidas (ver tablas 3.3 y 3.4) aparece cada uno de los
coeficientes, indicando bajo ellos el error tipico y el nivel de significacion
obtenido para cada uno. En el modelo para género masculino el coeficiente
cuadratico no es significativo, por lo que se ha obviado este término y se
ha cogido el modelo lineal.

La variabilidad explicada en términos de coeficiente de variacion (R?) para
el género masculino es de 71.1% en el modelo lineal y 71.3% en el
cuadrético, se define la ecuacion lineal como la que mejor se ajusta a los
datos recogidos ya que el coeficiente cuadratico no presenta grado de
significacion y hay una mejora en el grado de libertad que ajusta mejor los
coeficientes en el modelo lineal (£0.134 frente a un +0.824). Para el
género femenino R* en el modelo cuadritico es el 60.4% frente al 57,3%
obtenido en el modelo lineal, el cual desestimamos por tener mayor
variabilidad residual (39.6% frente a un 42,7% obtenida en el modelo
lineal).

Con la definicion de estos modelos se observa que para los datos

obtenidos, las chicas tienen el nivel de saturacion en el aumento del peso
en edades mas tempranas respecto a los nifios.
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b) Variable Talla:

Tras realizar el analisis de regresion se asume el modelo cuadratico como
el que mejor se ajusta a los datos obtenidos (ver tablas 3.3 y 3.4). Se
obtiene un coeficiente de determinacion para el género masculino en el
modelo cuadratico de 81,1% frente a un 79,3% obtenido en el modelo
lineal, definiendo el primer modelo debido a la significatividad que se
presenta en este término. Para el género femenino R” es del 74,9% en el
modelo cuadratico y del 70,0% en el modelo lineal, teniendo este ultimo
mayor variabilidad residual no explicada y quedando por tanto el primero
como modelo.

c) Variable Envergadura:

Se obtiene un coeficiente de determinacion para el género masculino que
representa un 81,0% en el modelo lineal y un 81,8% en el cuadratico, se
define la ecuacion cuadratica como la que mejor se ajusta a los datos
recogidos ya que el coeficiente lineal presenta un menor coeficiente R.
Para el género femenino R? es del 74,0% en el modelo cuadratico frente a
69,6% en el lineal, teniendo el primero menor variabilidad no explicada y
quedando por tanto como modelo (ver tablas 3.3 y 3.4).

d) Variable Talla/Envergadura:

Del analisis de regresion en el modelo lineal, obtenemos un coeficiente de
determinacion para el género masculino del 8,42% y para el femenino del
5,1%, quedando un 91,6% vy 94,9% respectivamente de variabilidad
residual en cada caso. En este caso se encuentra ausencia de relacion ya
que los datos no tienen una tendencia clara no pudiendo con ello definir
ningin modelo representativo.

e) Variable IMC

El coeficiente R?, asumiendo el modelo lineal, para el género masculino
representa el 27,7% y para el femenino el 14,8%, quedando un 72,3% vy
85,2% respectivamente de variabilidad residual para cada uno de ellos. En
este caso se encuentra ausencia de relacion ya que los datos no tienen una
tendencia clara.
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Los modelos obtenidos para la variable peso y talla coinciden con los
perfiles sugeridos por Malina y Bouchard (1991); Malina (1994) y
Geithner, Woynarowska, y Malina (1998). De ellos se destaca la
saturacion del peso y la talla con la edad, la cual se da antes en las chicas
que en los chicos corroborando lo ocurrido en la grafica presentada en el
Capitulo I por Hamill et al. (1977) (ver figura 1.7). Este mismo modelo
cuadratico se asume también para la variable envergadura, la cual sigue
esta misma tendencia hasta la saturacion. Al igual que ocurria con la talla y
el peso, en la envergadura, los valores obtenidos para las chicas tienden a
estancarse antes. Los chicos obtienen valores de mayor peso, altura y
envergadura confirmando los datos de la bibliografia. Para las variables
talla/envergadura e IMC se ha asumido un modelo lineal no encontrando
una relacion relevante.
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Figura 3.7: Diagrama de dispersion conectado por casos obtenido de la variable

peso en funcion de la edad.
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Figura 3.8: Diagramas de dispersion conectados de la variable peso respecto a la
edad segregando por el género.
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Figura 3.9: Diagrama de dispersion conectado obtenido de la variable talla en
funcion de la edad.
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Figura 3.10: Diagramas de dispersion conectados de la variable talla respecto a
la edad segregando por el género.
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Figura 3.11: Diagrama de dispersion conectado obtenido de la variable
envergadura en funcion de la edad.
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Figura 3.12: Diagramas de dispersion conectados de la variable envergadura
respecto a la edad segregando por el género.
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Figura 3.13: Diagrama de dispersion conectado por casos obtenido de la
variable talla/envergadura en funcion de la edad.
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Figura 3.14: Diagramas de dispersion conectados por casos de la variable
talla/envergadura respecto a la edad segregando por el género con los ajustes
lineal y cuadratico.
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Figura 3.15: Diagrama de dispersion conectado por casos obtenido de la
variable IMC en funcion de la edad.
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Figura 3.16: Diagramas de dispersion conectados por casos de la variable IMC
diferenciando género segregando por el género con los ajustes lineal y
cuadradtico.
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3.2 TEST DE SALTO CMJ.

Del analisis de los saltos verticales con contra-movimiento (CMJ)
realizados, sobre plataforma de fuerza, se obtuvieron las diferentes
variables objeto de estudio. El primer analisis estadistico realizado ha sido
para comprobar la normalidad de la muestra. Para ello se ha aplicado la
prueba de ajuste de Kolmogorov-Smirnov, aceptandose la hipotesis nula,
al no existir diferencias significativas. El analisis descriptivo de las
variables estudiadas se expone en la tabla 3.5.

Tabla 3.5: Descriptivos de las variables obtenidas del salto CMJ.

Masculino Femenino
Variables Media dt n Media dt n
Peso (N) 439,30 145,71 306 471,28 11842 261
Max. Fuerza Concéntrica (N) 1022,81 395,56 306 1104,45 310,21 261
Altura salto (m) 0,25 0,07 306 0,24 0,04 261
Fuerza relativa 2,30 0,36 306 2,34 0,31 261
Velocidad despegue (m/s) 2,21 0,32 306 2,18 0,21 261

Se realiz6 una comparacion de medias mediante una prueba T para
muestras independientes teniendo como variable de agrupacion el género.

Tabla 3.6: Prueba T para muestras independientes de las variables obtenidas en
el salto CMJ.

Variables Diferencia + Error t gl P
Max. Fuerza Concéntrica (N)  -81,645 29,665 -2,75 561° 0,01%*
Altura salto (m) 0,012 0,005 2,36 505° 0,02*
Fuerza relativa -0,042 0,028 -1,48 564° 0,14
Velocidad despegue (m/s) 0,034 0,023 1,49 533° 0,13

*p<0.05; ** p<0.01
* test de Welch

Los datos constatan las diferencias significativas que se producen en la
variable maxima Fuerza Concéntrica (MFC) y altura del salto en los
resultados de los chicos frente a las chicas. El desarrollo de la fuerza
durante el periodo de crecimiento no se produce de igual forma en ambos
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géneros (Wells, 1985; Malina y Bouchard, 1991; Izquierdo e Ibaiiez ,2000)
lo cual se ve reflejado en los resultados de la muestra analizada. Sin
embargo, hay que destacar que en contraste con los estudios mencionados
los valores obtenidos en MFC para los chicos es menor que para las chicas,
las cuales tienen mayor fuerza aplicada y una menor altura en el salto.

Con el propésito de describir en mayor profundidad el proceso de
desarrollo se realizaron diferentes pruebas de regresion para definir el
comportamiento de estas variables. En la realizacion del analisis se plantea
la posibilidad de dar dos modelos, el lineal y el cuadratico, como los que
mejor se ajustan a los datos. EIl modelo genérico de la ecuacién estaria
definido por la interaccion entre las variables edad y género, ya que como
se ha observado con la prueba T para medias independientes los resultados
son diferentes para ambos géneros y el desarrollo no se produce de igual
forma. Se definen dos modelos diferentes para cada género teniendo en
cuenta estos resultados y la tendencia en las nubes de puntos de las
regresiones en cada uno de los casos. Malina y Bouchard (1991) exponen
diferentes curvas de crecimiento para la masa muscular en nifios con
tendencia ascendente y caracterizada por estabilizarse con la edad antes en
las nifias respecto a los nifios. De igual forma describe el desarrollo de la
fuerza en diferentes musculos (cuadriceps, biceps etc) y ejercicios (salto
vertical, salto d longitud, carrera de velocidad, agilidad, etc) entre las
edades de 8 a 18 afios siguiendo esta tendencia.

Siguiendo el modelo genérico determinado en el apartado de antropometria
(ver apartado 3.1) y definiendo la variable género como variable dummy,
en las tablas 3.7 y 3.8 se estiman los modelos apropiados para cada una de
las variables.

Tabla 3.7: Modelos masculinos de las variables obtenidas del salto CMJ.

Modelos Masculinos R’
MFC =-322971+114.127-edad 0,703
+51.502 +4.240
P<0.001
Altura Salto =0.048+0.017-edad 0,475

+0.012 +0.001
P<0.001

Velocidad Despegue =1.356+0.073-edad 0,420

+0.059 +0.004
P<0.001
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Tabla 3.8: Modelos femeninos de las variables obtenidas del salto CMJ.

Modelos Femeninos R’
MFC =—-1026.493+267.452- edad —7.432- edad* 0,478
+228.640 +35.438 +1.338
P<0.001 P<0.001
Altura Salto = 0.148+0.007- edad 0,236
+0.011  +0.001
P<0.001
Velocidad Despegue =1.728+ 0.036-edad 0,211
s

a) Fuerza Maxima Concéntrica:

Del analisis de regresion efectuado se observa como el género masculino
consigue valores de fuerza mayores por encima de los 15 afios. Su
tendencia es lineal, ya que el término cuadratico no presenta significacion.
En el modelo femenino hay una tendencia cuadratica para la muestra
obtenida, llegando a una estabilidad en los datos en edades mas tempranas.

b) Altura del Salto CMJ:

Los datos obtenidos de la variable altura en el salto tienen en ambos
géneros una tendencia lineal. El coeficiente de determinacién para ambos
géneros en el modelo polindmico se desestima por no presentar
significacion el término cuadratico en ninguno de los casos.

Se estima, seglin los datos obtenidos, que el aumento de la altura del salto
vertical por afio de edad esta entre 6,08 y 9,44 mm/afio (95% confianza).
Estos datos tienen una tendencia menor que los obtenidos por medio de las
graficas de poblacion aportadas por Malina y Bouchard (1991).

Esta variable ademas esta sujeta a una mayor variabilidad en los resultados
pues su medicion depende en algunos casos de la propia técnica de

ejecucion del salto.

¢) Fuerza relativa:

Para la variable F. relativa obtenemos un coeficiente R? en el modelo lineal
para el género masculino que representa el 0,06% y para el género
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femenino el 0,01%, quedando un 99,4% y 99,9% respectivamente de
variabilidad residual para cada uno de ellos. El intervalo de confianza nos
da la precision que este tiene por lo estrecho que se muestra. En este caso
se encuentra ausencia de relacion ya que los datos no tienen una tendencia
clara, no mostrando con ello ningiin modelo.

d) Velocidad de despegue:

La tendencia de esta variable en ambos géneros es lineal, inclinandonos
por este modelo y desestimando el cuadratico por no presentar
significaciéon en dicho término. La variabilidad que nos muestra nos
confirma la precision del intervalo por su estrechez. Los modelos
propuestos para esta variable tienen una gran variabilidad residual,
sirviendo de resefia en el proceso evolutivo aunque sin poder aceptarlos
como referencia genérica.

Los datos obtenidos del analisis de la fuerza aplicada en la realizacion de
un salto vertical con contra-movimiento confirman la tendencia en el
proceso de desarrollo de la fuerza descrita por Malina y Bouchard (1991);
Zatsiorsky (1995). En las graficas se aprecia la diferencia que se produce
en el desarrollo para ambos géneros, mostrando los nifios mayores valores
de fuerza maxima concéntrica o de altura vertical en el salto realizado
frente a las nifias en los mismos periodos de edad. Las graficas representan
el proceso de desarrollo de la fuerza, en la figura 3.18 se observa como a
las edades de 14-16 afios el desarrollo de la fuerza concéntrica se dispara
en los nifios frente a una estabilizacion progresiva que se da en las nifias,
corroborando con ello el proceso de desarrollo de la fuerza presentado en
el Capitulo L.
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Figura 3.17: Diagrama de dispersion conectado por casos obtenido de la
variable F. Max. Concéntrica en funcion de la edad.
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Figura 3.18: Diagramas de dispersion conectados de la variable F. Max.

Conceéntrica respecto a la edad segregando por el género.
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Figura 3.19: Diagrama de dispersion conectado por casos obtenido de la
variable altura del salto en funcion de la edad.
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Figura 3.20: Diagramas de dispersion conectados de la altura del salto respecto
a la edad segregando por el género.
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F relativa

Figura 3.21: Diagrama de dispersion conectado por casos obtenido de la
variable F. relativa en funcion de la edad.

5 4.4
3,6 42
3,4 4
3.2 2*2
2: 34
© 2 @
g 832
< 24 o 28
=22 = 26
LS el
18 22
1,6 2
J 18
1.4 Masculino 1,6 Femenino
1,2 1.4
10 15 20 8 10 12 14 16 18 20
Edad Edad

Figura 3.22: Diagramas de dispersion conectados de la F. relativa respecto a la
edad segregando por el género.
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Figura 3.23: Diagrama de dispersion conectado por casos obtenido de la
variable V. de despegue en funcion de la edad.
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Figura 3.24: Diagramas de dispersion conectados de la V. de despegue respecto
a la edad segregando por el género.
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3.3 ANALISIS TECNICO “TEST 50 M ESTILO
LIBRE”.

Las variables obtenidas en la prueba de nado se han dividido en dos
apartados diferentes atendiendo al analisis de los porcentajes de duracion
en el nado y al andlisis de los tiempos parciales respecto al tiempo total de
la prueba. Dichos resultados se han comparado con un modelo de
referencia establecido, gracias a la obtencion de los datos de R. Haljand
correspondientes al andlisis de la competicion de los Campeonatos de
Europa de piscina corta celebrados desde el afio 2000 al 2005 y publicados
en la pagina web de la LEN http://www.swim.ee//competicion (ver tabla
1.4). Para la realizacion del modelo de elite se ha utilizado una muestra de
16 sujetos masculinos y 16 sujetos femeninos por afio en cada uno de los
estilos, correspondientes a las pruebas semifinales y finales de los datos
analizados por R. Haljand. Ver figura 3.25 del grupo denominado “Elite”.
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Figura 3.25: Porcentaje de duracion en tanto por 1 para los sujetos
participantes segun edad y del grupo de elite tomado como referencia, siendo las
distancias TS15 (15m), TN1 (5m), TV(15m), TN2 (10m) y TLI (5m).

3.3.1. Analisis del porcentaje de duracion en el nado:

Para conocer el porcentaje de duracion en cada una de las fases de nado
(TS15, TN1, TV, TN2, TLL) para cada una de las edades a lo largo del
proceso de desarrollo se realizé el calculo en tanto por 1 de cada fase,
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ademas de realizarlo de igual forma en el grupo de elite tomado como
referencia.

Una vez obtenido los parciales de duracion para el grupo objeto de estudio
y el grupo de referencia (elite) se realizaron diferentes pruebas T para
muestras independientes con el objetivo de comparar los porcentajes de
duracion empleados por cada género (ver tabla 3.9); conocer las
diferencias existentes entre las edades menores (sujetos pertenecientes al
percentil de edad 10 y 20) en relacion a las edades mayores (sujetos
pertenecientes al percentil de edad 80 y 90) (ver tabla 3.10); establecer las
diferencias existentes entre el grupo a estudio en su totalidad respecto al
grupo de referencia (ver tabla 3.11) y entre el grupo de mayor edad
(pertenecientes a los percentiles 80-90 de edad) y el grupo de referencia
(ver tabla 3.12), todos ellos expresados en tantos por ciento.

Tabla 3.9: Prueba T para muestras independientes de las variables
correspondientes a los porcentajes de duracion diferenciando segun género el
grupo en su totalidad.

Variables Promedio Diferencia E.T t(gh) P

% TS15 Mas. 26,280 -0,55 0,08  -6,44 (767)° 0,001***
Fem. 26,832

% TN1 Mas. 10,291 -0,05 0,05 -1,01(725° 0,313
Fem. 10,346

% TV  Mas. 30,575 0,23 0,11 2,12 (788)  0,034**
Fem. 30,339

% TN2 Mas. 22,340 0,18 0,10 1,76 (760)°* 0,079
Fem. 22,153

% TLL Mas. 10,561 0,25 0,06 3,86 (788)  0,001***
Fem. 10,304

*P<0.05; ** P<0.01, ***P<0.001
® test de Welch

Individualmente se observan diferencias en las variables correspondientes
a los porcentajes de TS15, TV y TLL e indicios de significacion en TN2
con los niveles indicados. Para hacer la afirmacion global recurrimos al
método de Neuman-Keuls (N-K) de correccion del error, evitando asi
recurrir a la técnica multivariante MANOVA (Martin y Luna, 1990).

103



Estudio 1

El método comienza igual que el de Bonferroni: el nivel de exigencia
requerido es igual a a/K donde K es el numero de variables comparadas,
en nuestro caso K= 5 (% TS15, % TNI1, % TV, % TN2, % TLL) y a al
95% de confianza es igual a 0,05. Como resultado o/K= 0,01. Luego para
declarar a nivel global una diferencia significativa tiene que ser p<0,01
obteniendo con ello nivel de significacion en el TS15y TLL.

Una vez obtenidas algunas significaciones se repite el proceso tomando
ahora K como el numero de variables restantes. Asi en la primera etapa se
obtiene significacion en dos variables, TS15y TLL. Ahora K = 3 siendo
a/K = 0,0166. Para declarar las diferencias significativas a nivel global
tiene que ser P<0,0166, luego no se obtiene ninguna diferencia mas.

Si repetimos el mismo procedimiento de N-K con un nivel de confianza
del 90%, entonces o = 0,10. En la primera etapa o/K = 0,02 y
obtendriamos las variables TS15y TLL como significativas, mientras que
en la segunda etapa a/K = 0,033 y se obtendria también como significativa
el TV.

Atendiendo a estos dos modelos de comparaciones multiples obtendriamos
como resultado diferencias significativas segiin género en los porcentajes
de duracion de las variables TS15 y TLL cuando el nivel de error es del
0,05 siendo los chicos los que presentan menor porcentaje del tiempo de
salida y las chicas menor porcentaje en el tiempo de llegada. Si relajamos
el nivel de error al 0,10 la variable TV también aparece como
significativa, teniendo las chicas menor porcentaje de duracién en el
tiempo de viraje.

El hecho de presentar significatividad en el reparto de algunos de los
porcentajes de duracion a lo largo de la realizacion de la prueba muestra la
diferencia existente a la hora de afrontarla por parte de cada género,
teniendo una distribucién de los tiempos de pase diferente para cada uno
de ellos. La comparacion de cada uno de los porcentajes con los tiempos
realizados se expondra mas adelante junto con los resultados de los
tiempos obtenidos.
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Tabla 3.10: Prueba T para muestras independientes de las variables
correspondientes a los porcentajes de duracion diferenciando por edad el grupo
perteneciente a los percentiles 10-20 frente al grupo perteneciente a los
percentiles 80-90.

Variables Promedio  Diferencia E.T t (gl P

% TS1510-20 25,774 -1,05 0,18 -5,81 (130)° 0,001 %**
80-90 26,828

% TNI1 10-20 10,369 -0,02 0,12 -0,19 (116)° 0,843
80-90 10,394

% TV 10-20 30,254 -0,14 0,33 -0,42 (94)° 0,672
80-90 30,395

% TN2 10-20 22,659 0,39 0,28 1,37 (106)° 0,174
80-90 22,266

% TLL 10-20 10,852 0,73 0,15 4772 (108)°  0,001%***
80-90 10,116

*P<0.05; ** P<0.01, ***P<0.001
® test de Welch

Las variables significativas a nivel global oo = 0,05 son los porcentajes de
TS15y TLL por obtener p< 0,01 (de nuevo estamos aplicando el método
de N-K). El grupo de menor edad (percentil 10 - 20) obtiene valores
menores en el porcentaje TS15 mientras que el grupo de mayor edad
(percentil 80 - 90) es el que obtiene menores porcentajes de duracion en el
TLL.

Atendiendo a los resultados obtenidos en el grupo de estudio, las mayores
diferencias a lo largo del desarrollo se producen sobre todo en los
porcentajes referidos al tiempo de salida y de llegada. Estos porcentajes
invierten su importancia a lo largo del proceso. Este comportamiento se
asocia a un mayor entrenamiento, perfeccionamiento de la técnica y de la
condicion fisica. Debido a una mejora de las capacidades fisicas los
nadadores pueden afrontar cada vez mejor la distancia de nado llegando a
mejorar su capacidad de respuesta en los parciales finales en dicha prueba.
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Tabla 3.11: Prueba T para muestras independientes de las variables
correspondientes a los porcentajes de duracion diferenciando el grupo de
nadadores objeto de estudio (Nad.) frente al grupo establecido como referencia
(Elite).

Variables Promedio  Diferencia E.T t(gh) P

% TS15 Nad. 26,544 -0,29 0,05 -5,05(996)°  0,001%***
Elite 26,840

% TN1 Nad. 10,317 -0,35 0,04 -8,47 (784)°  0,001%**
Elite 10,669

% TV Nad. 30,462 0,33 0,05 5,58 (961)°  0,001%**
Elite 30,131

% TN2 Nad. 22,251 -0,07 0,05 -1,36 (997)° 0,172
Elite 22,330

% TLL Nad. 10,439 0,39 0,03 10,77 (1035)°  0,001%%**
Elite 10,041

*P<0.05; ** P<0.01, ***P<0.001
® test de Welch

El método de N-K de correccion del error da como porcentajes de
variables significativas el TS15, TN1, TV y TLL con una p<0,01. En los
porcentajes referidos a las variables TS15 y TN1 la media obtenida para el
grupo de elite es mayor que para el grupo de nadadores objeto de estudio,
mientras que en las variables TV y TLL el grupo de elite obtiene valores
de media menores.

Al igual que ocurria en la comparacion de percentiles anteriormente citada
(percentil 10-20 frente al 80-90), las partes finales en la distribucién de la
prueba siguen cobrando mayor importancia reflejandose asi en la
disminucion del porcentaje del tiempo de viraje y de llegada en el grupo de
elite.

Teniendo en cuenta el proceso de desarrollo y la influencia que éste tiene
sobre cada una de las fases de nado, se puede observar en la figura 3.26
como los porcentajes de duracién en cada uno de los tiempos van
evolucionando disminuyendo la variabilidad y dispersion entre los datos y
tendiendo a estabilizarse con la edad.
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Figura 3.26: Diagrama de dispersion de los porcentaje de duracion de los
sujetos participantes en el estudio y del grupo de elite tomado como referencia.
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Figura 3.27: Diagrama de dispersion de los tiempos de pase analizados en los
sujetos participantes en el estudio y del grupo de elite tomado como referencia.
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3.3.2. Andlisis de los tiempos de nado:

Tras realizar el seguimiento de los nadadores y andlisis de los datos
correspondientes al test de nado, se obtienen los tiempos de pase de la
prueba realizada. Al realizar una grafica de dispersion de los tiempos
obtenidos se observa como €stos siguen una tendencia que les caracteriza
a lo largo del proceso de crecimiento (ver figura 3.27). La nube de puntos
obtenida de cada uno de los tiempos va disminuyendo su dispersion
conforme aumenta la edad, se estrecha la variabilidad de los datos
tendiendo a estabilizarse.

Al igual que ocurria con las anteriores variables, se plantea la posibilidad
de establecer un modelo explicativo del comportamiento de los tiempos
obtenidos. El ajuste realizado tras el analisis de regresion efectuado con las
variables, nos muestra al modelo inverso como el que mejor se ajusta a la
distribucion de los datos. Este modelo se caracteriza por la existencia de
una asintota vertical cuando el tiempo tiende a cero y otra asintota
horizontal conforme va aumentando la edad. El modelo genérico de
ecuacion estd definido por la interaccion del género y la edad, debido a que
no se produce de igual forma en ambos géneros y va cambiando con la
edad. La ecuacion genérica que lo define es la siguiente:

b (1-b"-sexo) ®)
edad

y=a+a'-sexo+

Incorporando en el modelo la variable género como variable ficticia
(dummy), podemos dividir el modelo genérico en dos modelos
condicionados a la variable género:

=a, + bl
yMasculino 1 edad
] 9)
. =a 2
yFemenlno 2 edad

Los modelos definidos para cada una de las variables analizadas en cada
uno de los géneros se pueden observar en la tabla 3.12.
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Tabla 3.12: Modelos de las variables temporales obtenidas de la prueba de nado.

Modelos Masculinos R’ | Modelos Femeninos R2
7S15=1.695+97.673-edad™ | 0% | TS15=2.933+84.528 edad™" | %7
+0.319 +3.487 +0.233 +2.696
P<0.001 P<0.001
TN1=0.514+40.047-edad™ | %7 | TN1=1.061+33.463-edad™" | %082
+0.156 +1.710 +0.101 *1.175
P<0.001 P<0.001
TV =0.493+131.302-edad™ | %98 | TV =2.433+106.729-edad™ | %628
RAN->ry. W36 o

TN2=-0.630+107.716-edad™ | %>* | TN2=0.998+87.557-edad™" | %63

+0.439 +4.803 +0.295 +3.415

P<0.001 P<0.001
TLL =—0.606+54.428 edad™ | %7 | TLL =-0.043+46.999-edad™ | %73
w2 e -5y £

T50=1.443+431.231-edad™ | %7 | T750=7.323+360.161-edad™" | *703
LS 0001 ER I v

Cuando superponemos las graficas correspondientes a cada uno de los
géneros en los modelos establecidos nos aparece un punto de corte entre
los dos modelos. Este punto corresponde a la edad de cruce en la que el
desarrollo influye en cada variable y éstas se ven afectadas. La edad de
corte para cada uno de los tiempos se calcula igualando las ecuaciones
generadas para cada uno de los géneros y despejando el término edad en
cada caso segun el procedimiento que se expone a continuacion:

bl
) . = +
descu]mo al edad b] b2
= a, =a, +
44 b, edad edad
yFemenino 2 edad
edad _ b b (10)
corte a, a,

109



Estudio 1

En funcion de esta ecuacion y por medio de cada uno de los modelos
establecidos para las variables se ha calculado la edad de corte entre ambos
géneros como se muestra en las figuras 3.28 a 3.33 y en la tabla 3.13.

Mas
— — Fem

TS15

[V s e L N
© N~ ©® Q9 - N e T Lo~ ® o9

Figura 3.28: Punto de corte entre los modelos masculino y femenino de la
variable TS15.
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— — Fem|
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Figura 3.29: Punto de corte entre los modelos masculino y femenino de la
variable TN1.
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Mas
— — Fem

Figura 3.30: Punto de corte entre los modelos masculino y femenino de la

variable TV.

—— Mas
— — Fem

Figura 3.31: Punto de corte entre los modelos masculino y femenino de la

variable TN2.

—— Mas
— — Fem

Figura 3.32: Punto de corte entre los modelos masculino y femenino de la

variable TLL.
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Figura 3.33: Punto de corte entre los modelos masculino y femenino de la
variable T50.

Tabla 3.13: Edades de corte y desviaciones tipicas obtenidas en cada una de las
variables por medio del procedimiento definido en la igualacion de ambos modelo
vy despeje del téermino edad (ecuacion 10, 12).

Edades de corte (aiios) d.t
7S15=10,61 + 4,40
TNI =12,02 + 5,01
TV =12,66 + 4,67
TN2 =12,37 + 4,86
TLL = 13,20 + 7,28
750 = 12,08 + 4,94

La desviacion estandar de cada una de las variables se ha estimado por
medio del método Delta de estimacion de varianzas de funciones de
variables aleatorias (c.f. Encyclopedia of bioestadistic, 1998). Nuestro
objetivo es aproximar la varianza de la expresion 10 que es el cociente de
la diferencia de dos variables aleatorias tanto en el numerador como en el
denominador. Las variables del numerador y del denominador son
independientes entre si, por tanto la varianza de la diferencia es la suma de
las varianzas. Sin embargo cada uno de los sumandos del numerador esta
relacionado con uno de los sumandos del denominador. La aproximacion
de la varianza del cociente de dos variables aleatorias por el método Delta
es:
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Var(%jz{E(Tl)Y{var(Tl)_2cov(T1,T2) Var(m)} (11)

E(T2) ] |[E(TD)] E(TI)E(T2)+[E(T2)]Z
Por tanto:
N 2[/\7“5‘;1 + )?Zslil
var [h2 - b, ] - (b, —b,) | var(b,)+ var(bl)Jr var(a,)+ var(a,) nS?2 n,S%, (12)
a, -a, (al—az)z (bg—b\)2 (a,-a,) (b, =b,)(a,-a,)

A partir de esta expresion para cada variable obtenemos el error tipico de
cada uno de los tiempos como se observa en la tabla 3.13. Debido a la
caracteristica de las graficas que definen el comportamiento de las
variables estudiadas y a su elevado grado de paralelismo nos da como
resultado un amplio error tipico. Este hecho es debido a que el proceso de
desarrollo en ambos géneros, aunque tiene modelos diferentes que lo
definen, se produce siguiendo las mismas pautas en su comportamiento.

Las graficas correspondientes a los tiempos respecto a la edad (ver figura
3.28 a 3.33) se caracterizan, todas ellas por inferioridad de los tiempos
obtenidos en el género femenino hasta que se produce el corte entre ambos
géneros, siendo los chicos los que finalmente consiguen tiempos menores.

Para la muestra objeto de estudio las edades de corte en las que comienzan
a diferenciarse los rendimientos en los tiempos de nado entre chicos y
chicas se establecen entre los 10 a 14 afios, datos que corroboran el
proceso de desarrollo descrito por autores como Malina y Bouchard
(1991); Wilke y Madsen (1986); Navarro, Oca y Castafion, (2003);
Amstrong y Welsman (2005).

Ademas de las variables temporales mencionadas, a continuacion se ha

estudiado el comportamiento de tres variables cinematicas importantes
para el proceso de desarrollo de un nadador como son la Fe, Lc, Ic.
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Figura 3.34: Modelo genérico de las variables Fc, Lc e Ic.

Tras realizar una prueba t para muestras independientes se obtienen
diferencias significativas entre ambos géneros, esto nos hace realizar un
modelo para cada uno de los géneros al igual que ocurria con el resto de
variables.

Tabla 3.14 Resultados de la prueba t realizada para la comparacion entre género
de las variables Fc, Lc e Ic.

Variables Promedio Diferencia  E.T t(gh) P

Fc Mas. 53,018 1,758 0,414 424 (787)° 0,001%**
Fem. 51,259

Lc Mas. 1,427 -0,103 0,019  -5,33(788) 0,001***
Fem. 1,530

Ic Mas. 1,846 -0,179 0,045 -3,93(782)° 0,001%**
Fem. 2,026
*P<0.05; ** P<0.01, ***P<0.001
® test de Welch

Se plantea la posibilidad de establecer un modelo explicativo del
comportamiento de estos parametros mediante el analisis de regresion,
siendo el modelo cuadratico el que mejor se ajusta a las variables Lc, e Ic
no existiendo un modelo significativo para la representacion de la Fc
debido a que la variabilidad explicada en términos de coeficiente de
variacion (R?) es muy baja para ambos géneros (£0.106 en el masculino y
10.014 en el femenino) quedando un porcentaje muy elevado de
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variabilidad residual (89,4% — 98,6% respectivamente), rechazando por
tanto el modelo. Los modelos obtenidos para cada variable diferenciando
por género se exponen en la tabla 3.15.

De los modelos obtenidos se observa una tendencia a mejorar en ambos
géneros de los parametros Lc e Ic con la edad siendo, para la muestra
analizada, las nifias las que obtienen mayores valores en la Lc y mejores
Ic. Estos datos se contraponen a los resultados obtenidos en diferentes
estudios como los realizados por Magischo (1993), Tella (1998), Sanchez
(1999) donde se muestran mayores porcentajes para los hombres frente a
las mujeres tanto en Lc como en Ic . En lo que respecta a la Fc no se
obtiene una tendencia clara de dicha variable, siendo en este cado los
chicos los que obtienen valores mayores. El rechazo del modelo que
corresponde a la Fc corrobora los estudios realizados sobre esta variable y
su evolucion (Jahnig, 1987), confirmando la inexistencia de un patrén de
evolucion y el afianzamiento de la variable desde edades tempranas

Tabla 3.15 Modelos de las variables Fc, Lc e Ic obtenidas de la prueba de nado.

Modelos Masculinos R’
Fe=44378+0.734- edad 0,106
+1.267 +0.104

P<0.001

Le =—-0.128+0.188- edad +0.004- edad? 0,480
+0.147 +0.022 +0.001
P<0.001 P<0.001

Ic =—1.782+0.405- edad +0.007- edad’ 0,646
0296 0046 +0.001
P<0.001 P<0.001

Modelos Femeninos R’
Fe=47.981+0.263-edad 0,014

+1.302 +0.102
N.S

Lc =-0.529+0.269- edad +0.007- edad’ 0,542
0156 0024 £0.001
P<0.001 P<0.001

Ic =-2.978+0.643- edad +0.018- edad’ 0,684
30205 40046 +0.001
P<0.001 P<0.001
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Figura 3.35: Modelo masculino y femenino de las variables Fc, Lc e Ic.
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3.4 RELACION ENTRE VARIABLES.

Tras realizar un analisis de la evolucion de cada una de las variables
objeto de estudio, en este apartado nos disponemos a analizar las
relaciones que entre variables se establecen destacando aquellas que se
consideren relevantes dentro del proceso de desarrollo y de formacion de
un nadador.

Teniendo como referencia los datos obtenidos en el calculo de las edades
de corte entre ambos géneros en cada uno de los tiempos calculados, se
plantea la posibilidad de realizar el mismo procedimiento con variables
relevantes como la talla, envergadura y la fuerza aplicada en el salto
vertical CMJ. La obtencion de los puntos de corte en los modelos
antropométricos y de fuerza se realiza por medio de la igualacion de las
ecuaciones que definen el modelo para cada uno de los géneros,
despejando en cada caso la ecuacion de segundo grado correspondiente y
obteniendo dos puntos de corte.

_ 2
YModelo Masculino — %00 + g, redad + Ay redad

_ 2
Vtodelo Femenino = %19 + @y, - €dad + a,, -edad

yModelo Masculino — yModelo Femenino (13)

2 2
a, +a, -edad +a,,-edad” =a,,+a, -edad + a,, -edad

(ago —ayy )+ (ay, —a, ) -edad +(a,, —a,,)-edad’ =0

De este procedimiento obtenemos los datos de corte (ver tabla 3.16) y las
graficas donde queda reflejado el comportamiento del modelo junto con
los puntos de corte en cada uno de los casos (ver figuras 3.36 a 3.38).
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Tabla 3.16: Edades de corte obtenidas en cada una de las variables por medio del
procedimiento definido en la igualacion de ambos modelo y despeje del término
edad (ecuacion 13).

Edades de corte Punto 1 (afios) | Punto 2 (aiios)
Talla 5,06 14,27
Envergadura 6,65 13,74
F. max. Concéntrica 8,88 13,74
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Figura 3.36: Puntos de corte entre los modelos masculino y femenino de la
variable Talla.
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Figura 3.37: Puntos de corte entre los modelos masculino y femenino de la
variable Envergadura.
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Figura 3.38: Puntos de corte entre los modelos masculino y femenino de la
variable F. max. Concéntrica.

Las variables citadas (talla, envergadura y F. max. Concéntrica) se
caracterizan por tener un comportamiento similar durante el proceso de
desarrollo. Las nifias obtienen valores inferiores a los de los nifios en las
edades mas pequefias para posteriormente, debido a su proceso de
desarrollo, superarlos aunque solo por un periodo de tiempo limitado ya
que son los nifos los que finalmente se muestren mas altos con mayor
envergadura y fuerza. Las diferencias porcentuales que se producen en las
variables talla y envergadura entre ambos géneros son similares de un 10%
aproximadamente, mientras que las diferencias entre la variable fuerza
llegan a ser del 30-35 %, siendo en todos los casos los chicos los que
obtienen mayores resultados.

Al examinar cada una de las graficas expuestas se observa una
concurrencia en los rangos de corte en cada una de las variables (ver
figura 3.36 a 3.38). Comparando estos resultados con los obtenidos en el
apartado 3.3.2 de analisis de los tiempos de nado, se observa como las
edades de corte de los tiempos parciales coinciden con el rango
correspondiente al segundo punto de corte, siendo en estas edades cuando
comienzan a separarse el rendimiento y los resultados masculinos de los
femeninos obtenidos en competicion.

Para corroborar la relacion existente entre variables de tipo antropométrico
y de fuerza con las variables cinematica y cinéticas de nado se realizaron
correlaciones parciales controlando la variable edad y segregando por
género. Los resultados obtenidos de dichas correlaciones parciales se
observan en las figuras 3.39 a 3.43.
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CORRELACIONES PARCIALES
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Figura 3.39: Correlaciones parciales de la variable peso en relacion al resto de
variable de forma conjunta segregando por género (*correlacion significativa
conjunta).
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Figura 3.40: Correlaciones parciales de la variable talla en relacion al resto de
variable de forma conjunta segregando por género (*correlacion significativa
conjunta,).
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Figura 3.41: Correlaciones parciales de la variable envergadura en relacion al
resto de variable de forma conjunta segregando por género (*correlacion
significativa conjunta).
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CORRELACIONES PARCIALES
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Figura 3.42: Correlaciones parciales de la variable talla/envergadura en
relacion al resto e variable de forma conjunta segregando por género
(*correlacion significativa conjunta).
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Figura 3.43: Correlaciones parciales de la variable F. Max. Concéntrica en
relacion al resto de variable de forma conjunta segregando por género
(*correlacion significativa conjunta).

Las gréaficas muestran el nivel de significatividad de forma conjunta
observandose posteriormente la disparidad existente entre cada uno de los
géneros, siendo diferente el nivel de significatividad para cada uno de
ellos. En los resultados obtenidos existe una gran relacion entre la
antropometria con los tiempos y velocidades de nado asi como con las
caracteristicas de la brazada Lc y Fc, resultados que coinciden con los
datos obtenidos por autores como Grimston y Hay (1986), Arellano,
Brown, Cappaert y Nelson (1996), Tella (1998), Saavedra (2002). Como
era logico pensar los nadadores que tienen una longitud corporal y una
envergadura mayor obtienen rendimientos mejores traducidos en un menor
tiempo total de prueba y una mayor velocidad de nado, junto con Lc
mayores.
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En las variables correspondientes al nado, existen relaciones entre si en
todas las variables a excepcion de la VLI con la Fc. Se destaca la relacion
inversa existente entre la Fc y la Lc, de forma que el aumento de una
produce una disminucién de la otra variable (ver tabla 3.17).

Tabla 3.17: Correlaciones parciales entre las variables cinéticas y cinematicas
controlando la variable edad.

T10 Ti15 T25 TV T50 VS15 VN \A% VLI Fc Le Ic
T10 0,95%* 0,92** 0,83** (,89** -0,89** -0,75%* -0,77** -0,18** -0,22%* -0,49** -0,60**
T15 0,97*%*% 0,90** 0,95%* -0,93%* -0,84** -0,84** -0,24** -0,24** -0,54** -0,68**
T25 0,93** 0,97** -0,89** -0,87** -0,86** -0,23** -0,25%* -0,56** -0,70**
TV 0,97** -0,81** -0,83%** -0,92%* -0,19%* -0,24** -0,53** -0,66**
T50 -0,85** -0,87** -0,87** -0,24** -0,22** -0,58** -0,70%*
V8§15 0,87** 0,88** 0,20%* 0,29%* 0,52%* (,72%**
VN 0,89%* 0,23*%* (,28** 0,61** 0,85%*
Vv 0,14%* 0,32%* 0,51** 0,72**
VLI -0,08 0,28** 0,26**
Fe -0,55%* -0,21%*
Le 0,91%*
Ic
**Pp <0,05

Se han diferenciado las correlaciones por encima de 0,7 considerando éstas
como altas y a destacar frente al resto de las obtenidas.

Estas correlaciones se mantienen constantes cuando se realizan
controlando la variable edad y dividiendo los resultados seglin género, lo
cual nos muestra la potencia de la correlacion para ambos géneros.

Teniendo en cuenta la relacion existente entre variables antropométricas y
técnicas a continuacion se realiza un andlisis factorial, técnica
especialmente adecuada para analizar las pautas de relaciones complejas y
multidimensionales encontradas. El proposito de este método estadistico es
encontrar una manera de condensar (resumir) la informacion contenida en
una serie de variables originales en una serie mas pequefia de dimensiones
compuestas o valores teoricos (factores) nuevos con una minima pérdida
de informacion (Hair et al. 1999). Las mediciones multivariantes o
también conocidas como escalas sumadas se basan en la union de diversas
variables en una medida compuesta para representar un concepto. El
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objetivo es evitar usar sO6lo una Unica variable para representar un
concepto, y en su lugar utilizar varias variables como indicadores,
representando todos ellos diferentes facetas del concepto para obtener una
perspectiva mas completa (Hair et al, 1999). El uso de estos indicadores
multiples nos permite llegar a una especificacion mas precisa del las
respuestas deseadas y no deja la fiabilidad plena a una {inica respuesta sino
en la respuesta “media” o “tipica” de un conjunto de respuestas
relacionadas. Con la reduccion de dichas variables se espera que aquellas
altamente correlacionadas y miembros de un mismo factor tengan perfiles
similares con el cardcter y la naturaleza de las variables originales.

En este contexto, el analisis factorial nos sirve de ayuda para reducir el
numero de variables y crear nuevas variables compuestas por cada uno de
los factores, siendo las variables obtenidas de mayor robustez y una menor
dimensionalidad. Esto va a hacer que en analisis posteriores, como la
obtencion de modelos de regresion, se puedan utilizar dichas variables
aunando una gran cantidad de informaciéon mediante los factores
obtenidos.

A partir del calculo de las correlaciones entre variables se obtiene una
matriz factorial que identifica grupos similares que muestran una pauta
semejante sobre las variables que se incluyen en el analisis. Para aunar
variables se ha comenzado introduciendo en el andlisis factorial las
variables edad, peso, talla y envergadura con el proposito de definir un
factor comun llamado “Factor antropométrico”.

El contraste de esfericidad de Bartlett y la medida de adecuacion muestral
de Kaiser-Meyer-Olkin (K-M-O) nos indican lo adecuado del
procedimiento elegido, de forma que se obtienen factores que consiguen
explicar el 90,76 % de la variabilidad total en una sola dimension,
tomando como criterio para decidir el nimero de factores que explican los
datos el de la raiz latente, es decir el valor propio o autovalor asociado al
factor debe ser A > 1 siendo en este caso el valor obtenido de A = 3,63
(Hair et al., 1999) (ver anexo 1).

Las comunalidades son estimaciones de la varianza compartida o comun
entre las variables. Corresponde al porcentaje de varianza del factor que
explica cada variable. Mediante el analisis de Componentes Principales se
obtiene la variabilidad explicada de cada una de las variables resumidas
en un factor unico. Los resultados muestran una varianza explicada de
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cada una de las variables antropométricas que lo conforman mayor del
85% considerandose los valores >0,8 como resultados excelentes
(Bisquema, R., 1989).

Tabla 3.18: Comunalidades del factor antropométrico. Varianza explicada de
cada una de las variables mediante el método de extraccion.

Extraccion
Edad (afios) 0,870
Peso (Kg) 0,865
Talla (cm) 0,950
Envergadura (cm) 0,946

Por medio de la matriz de componentes se obtienen los coeficientes del
modelo final extraido donde la ecuaciéon matematica se expresa como
una combinacion lineal de factores no directamente observables tipo:

Factor =bx, +b,x, +...+ F.x, (14)

Siendo b, cada uno de los coeficientes obtenidos en la matriz de
componentes y x, cada una de las variables que lo componen. Cabe
mencionar que el factor se construye como una variable estandarizada,
es decir, con media nula y desviacion tipica unitaria.

Tabla 3.19: Matriz de componentes del factor antropométrico. Método de
extraccion: Analisis de componentes principales. 1 Componente extraido

Componente 1
Edad (afios) 0,932
Peso (Kg) 0,930
Talla (cm) 0,975
Envergadura (cm) 0,972

Los coeficientes que componen el factor estan estandarizados, al igual que
éste, por la forma en que se construye el factor. Para despejar cada uno de
los coeficientes que componen la ecuacion que define el “Factor
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antropomeétrico” en sus unidades propias se ha realizado una regresion
multiple obteniendo la ecuacion 15.

Factor antropometrico =(—7,260+ 0,088 edad + 0,019 - peso + (15)
0,018-talla+0,016-envergadura)

De igual forma se realiza el calculo de un factor comtin llamado “Factor
tiempos” compuesto por las variables TS, TN1, TV, TN2 y TLL. La
aplicacion del contraste de esfericidad de Bartlett y la medida de
adecuacion muestral de K-M-O indican la adecuacion de cada variable
para ser predicha por el resto. La varianza total explicada por medio de un
componente es del 91,93 % con la obtencion de un tnico factor donde el
valor A = 4,59 (ver anexo 1).

El andlisis de componentes principales nos da la varianza explicada de
cada una de las variables de tiempo por medio de un factor, estando todas
ellas por encima del 90 % .

Tabla 3.20: Comunalidades del factor tiempos. Varianza explicada de cada una
de las variables mediante el método de extraccion.

Extraccion
T15 (sg) 0,952
TNI1 (sg) 0,902
TV (sg) 0,915
TN2 (sg) 0,914
TLI (sg) 0,913

Los coeficientes del modelo obtenido para la definicion del factor tiempos
se definen segun la ecuacion lineal 14 definida anteriormente.
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Tabla 3.21: Matriz de componentes del factor tiempos. Método de extraccion:
Andalisis de componentes principales. 1 Componente extraido

Componente 1
T15 (sg) 0,976
TNI1 (sg) 0,950
TV (sg) 0,957
TN2 (sg) 0,956
TLI (sg) 0,956

El comportamiento de la variable género no se asocia con ninguno de los
factores encontrados, y tiene identidad como factor per sé.

La representacion grafica muestra la situacion de cada uno de los factores
definidos de forma enfrentada, lo que nos indica que el aumento de una
(antropometria) implica una disminucion de la opuesta (tiempos). La
situacion cercana al eje y alejada del origen nos da una mayor explicacion
de los factores.

Grafico de componentes en espacio rotado
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Figura 3.44: Representacion en el espacio del “factor antropométrico” y el
“factor tiempos ” utilizando como componente auxiliar el género.
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La definicidon del factor tiempos en funcidon de las variables originales
viene dada por la ecuacion 16.

Factor tiempos = (—4,054+0,097-T15+0,22-TN1+ (16)
0,069-TV +0,081-TN2+0,160-TLL)

En el intento de definir el “factor antropométrico” junto con las variables
técnicas, Lc e Ic, por su alto grado de correlacion con las variables peso,
talla y envergadura se observa como éstas no se unen totalmente con dicho
factor sino que quedan desplazadas. Este desplazamiento hace que la
varianza total explicada baje con un tnico factor al 69,6 % necesitando
dos para la obtener una mayor explicacion (83,9 %), no consiguiendo con
ello resumir todas las variables antropométricas junto con las técnicas
escogidas.

Grafico de componentes en espacio rotado
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Figura 3.45: Representacion en el espacio del “factor antropométrico” y el
“factor tiempos” junto con las variables técnicas Fc, Lc e Ic utilizando como
componente auxiliar el género.

Asi con la obtencidén de estos factores se resumen las variables a dos
nuevas factor antropométrico 'y factor tiempos de las nueve originales
(edad, peso, talla, envergadura, TS15, TN1, TV, TN2, TLL) por su elevada
correlacion.
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Factor tiempos
T

Factor antropometrico

Figura 3.46: Diagrama de puntos del “‘factor antropométrico” frente al “factor
tiempos”.

Al igual que ocurria con las anteriores variables, se plantea la posibilidad
de establecer un modelo explicativo del comportamiento de los tiempos
obtenidos. El ajuste realizado tras el analisis de regresion efectuado con las
variables, nos muestra al modelo inverso como el que mejor se ajusta a la
distribucion de los datos.

b (17)
Factor antropometrico

Factor tiempos = a+

Esta es una ecuacion imposible de ajustar mediante un analisis de
regresion porque toma valores en el eje x de (-2, +3) aproximadamente y
daria error al intentar hacer 1/0. Como solucion al problema se plantea
considerar el modelo y = a + b/(x+k) donde k es una constante de
desplazamiento arbitrario (cambio de origen) que nos permite trasladar el
modelo. La variabilidad explicada en términos de coeficiente de variacion
(R?) es de +0.517. El modelo obtenido se expone en la tabla 3.22.
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Tabla 3.22 Modelo de regresion de los factores “antropométrico” y” tiempos”
obtenidos por medio del andlisis factorial.

Modelos

RZ

F tiempos = 7.0142+

-0.718
£0.029
P<0.001

0298 F gntropometrico +10

0,517

Mediante esta ecuacion se resume el comportamiento de todas las
variables antropométricas y tiempos por medio de una Unica expresion,
orientandonos del comportamiento de dichas variables a lo largo del
proceso de desarrollo del conjunto de nadadores analizados.
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4. DISCUSION.

Los resultados obtenidos nos muestran de forma genérica el proceso de
desarrollo de un grupo de nadadores. Por medio de la realizacion de un
seguimiento en diferentes campos a lo largo de un periodo de tiempo, se ha
podido obtener diferentes patrones o modelos de desarrollo. Estudios
como los de Cazorla (1993), Dominguez y Colomer (1994), Dominguez
(2000) aportan otros perfiles antropométricos ajustados en cada caso a
jovenes nadadores de diferentes poblaciones. Vorontsov et al. (1999)
aporta perfiles cineantropométricos de referencia y  modelos de
crecimiento basados en estudios de nadadores rusos (400 sujetos de entre
11 a 18 afos).

A nivel antropométrico se han obtenido modelos de desarrollo distintos
para chicos y chicas, aspecto que corrobora los diversos estudios
realizados por Malina y Bouchard (1991), Geithner, Woynarowska y
Malina (1998) , Kuczmarski RJ, Ogden CL y Guo SS, et al. (2000) asi
como los nomogramas de crecimiento publicados en la pagina del centro
de estadisticas de la salud norteamericano (c.f. www.cdc.gov apartado
Growth Charts). Tanto en la variable peso como en la talla y envergadura
son los nifios los que obtienen valores mayores y un proceso de desarrollo
mas tardio que las nifias, efecto que se ve reflejado en las curvas de
crecimiento propuestas por los autores Tanner (1962), Marin (1977) y
Malina y Bouchard (1991) siendo a la edad de catorce afios cuando estas
diferencias se acentian, dato que se ve reflejado en los puntos de corte
hallados en la variables talla y envergadura. Rodriguez (1987) y Diaz
(1996) encuentran diferencias significativas en la talla de nadadores de
diferentes edades, aspecto que se pone de manifiesto en nuestros datos por
el aumento de los mismos y en los modelos de crecimiento establecidos.

El crecimiento de la envergadura esta intimamente relacionado con la talla,
en los datos analizados los valores encontrados para la envergadura son
superiores a ésta, aspecto que caracteriza a estos deportistas. La talla junto
con envergadura y peso es mayor conforme aumenta el nivel de los
nadadores, ademas la talla y envergadura los caracteriza siendo mayor en
éstos frente a jugadores de waterpolo, baloncesto o balonmano (Saavedra,
2002).

En la relacion talla/envergadura no se ha descrito ningiin modelo debido a
obtener un coeficiente de determinacion bajo, consiguiendo con ello que la
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variabilidad residual del modelo sea muy elevada no pudiendo definir un
modelo representativo durante el crecimiento. Se observa en los datos
obtenidos una tendencia a bajar el coeficiente T/E, fruto del propio
crecimiento desigual que se produce entre la talla y la envergadura. En
edades inferiores este coeficiente es menor debido a que se produce un
crecimiento en altura mas rapido que en envergadura, mientras que en
edades mayores la envergadura obtiene valores superiores a la talla siendo
el coeficiente menor y tendiendo a estabilizarse conforme disminuye el
crecimiento. No existen diferencias apreciables entre género de los
coeficientes obtenidos.

El IMC refleja la relacién entre el peso/talla® y por tanto sigue un
comportamiento igual a éstos. Se produce un aumento progresivo con el
desarrollo, siendo en los nifios los valores mayores debido a su mayor
peso. Al igual que ocurre en las variables que lo componen, el IMC tiende
a estabilizarse con la edad, produciéndose antes en las nifias. Los
nadadores granadinos alcanzan resultados medios similares a los de
Saavedra (2002) en jovenes nadadores de elite (11-14 afios) quien obtiene
unas medias de 19,66 Kg/m® en nifios y 18,32 Kg/m® en nifias.

Al igual que ocurre con las variables antropométricas, el desarrollo de la
fuerza no acontece de igual forma en ambos géneros. Las diferencias
existentes en el desarrollo de fuerza y altura del salto dan como resultado
modelos diferentes para ambos géneros, produciéndose un estancamiento
en las nifias frente al aumento prolongado de los nifios. Las ecuaciones
presentadas para las variables Altura del salto, Fuerza relativa y Velocidad
de despegue tienen un elevado grado de variabilidad residual, siendo por
tanto descartadas como modelos representativos de desarrollo. Sin
embargo al observar las graficas correspondientes a la altura del salto se ve
un aumento progresivo de éste aunque con una gran variedad en los
resultados, pudiendo ser consecuencia de no tener una técnica afianzada de
salto en la plataforma sobre todo en edades inferiores. La fuerza relativa
gjercida por los nadadores muestra gran variabilidad en los datos,
caracterizandose por la realizacion de més del doble de fuerza que la
ejercida por su propio peso.

La relacion que se establece entre variables como talla, envergadura y
fuerza se ve reflejado no s6lo en las correlaciones establecidas entre
ambas, sino también en las edades de corte en las que comienzan a
diferenciase nifios y nifias, coincidiendo las tres entre los trece y catorce
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afos (ver tabla 3.16). Segin se muestra en las graficas 3.36 a 3.38 los
modelos establecidos en estas variables siguen un régimen analogo en
ambos géneros hasta las edades de corte (13- 14 afios) en las que el modelo
masculino supera al femenino, coincidiendo con los resultados de los
estudios realizados por Sokolovas (1999). Coincide con estas edades
halladas, cuando el caracter especifico del entrenamiento de la fuerza es
de vital importancia segiin Navarro, Oca y Castaiién (2003). Vorontsov et
al. (1999) sugieren que son entre las edades de 13 a 15 afios cuando los
efectos de la maduracion se hacen mas pronunciados.

La relacién existente entre las dimensiones corporales y el rendimiento se
ve reflejada por medio de las correlaciones parciales establecidas entre
ambos. Tanto la talla como la envergadura correlacionan con el
rendimiento por medio de los tiempos parciales analizados asi como con
aspectos técnicos de Lc e Ic. La correlacion significativa de la talla con el
rendimiento (reflejo de los tiempos parciales establecidos) coincide con los
estudios realizados en nadadores por Pancorbo y Martinez (1986), Carter y
Ackland (1994), Klentrou y Montpetit (1991), Jonson, Sharp y Hedrick
(1991) y Siders et al. (1993). Por el contrario Smith (1978) y Boulgakova
(1990) no encontraron correlaciones significativas. Las correlaciones
significativas entre la envergadura y el rendimiento estan de acuerdo con
los resultados obtenidos por Caterini et al. (1991) y Klentrou y Montpetit
(1991) quienes también hallan correlacion. Tanto la talla como la
envergadura obtienen correlaciones significativas con las variables
técnicas Lc e Ic, resultado que parece obvio debido a que una mayor
envergadura produce una mayor eficacia de nado por necesitar menos
frecuencia de ciclo y los nadadores mas altos ser los que tienen mas éxitos
en competicion. Los resultados obtenidos de las correlaciones entre el peso
y los tiempos parciales no presentan correlaciones significativas al igual
que los trabajos de Smith (1978), Klentrou y Montpetit (1991) y Siders et
al. (1993) siendo éstos contrarios a los resultados obtenidos por
Boulgakova (1990), Caterini et al. (1991) y Saavedra (2002) quienes
obtuvieron una correlacion significativa del peso con el rendimiento
debido quizas a la relacion que existe entre ésta variable con la talla y la
envergadura.

El analisis temporal del test de 50 m nado establecido como prueba de
referencia, evoluciona con el proceso de desarrollo en ambos géneros.
Teniendo en cuenta que el crecimiento y la maduracion no se producen de
igual forma en ambos, esto se ve reflejado en los tiempos obtenidos por los
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nadadores. Los porcentajes de duraciéon obtenidos por el grupo
denominado “elite” obtienen diferencias significativas sélo en el %TS15
siendo menor en los chicos y en el %TN2 siendo menor en las chicas. Se
encuentran diferencias entre géneros en los datos de los nadadores
granadinos en el %TS15, %TV y %TLL. Esto evidencia que la manera de
afrontar la prueba en chicos y chicas no se produce de igual forma y
ademas que éste planteamiento de prueba va cambiando con la edad.
Prueba de ello es la evolucion que obtiene el %TLL, el cual en las edades
inferiores ocupa un 14% pasando posteriormente a un 10% en los
nadadores mayores. Los porcentajes de duracion de los parciales
analizados evolucionan de forma progresiva hasta asemejarse a los
obtenidos por el grupo establecido como referencia, mostrando diferencias
entre el grupo de nadadores analizado y el de elite en todas las variables
excepto en el TN2. Entre edades sbélo se producen diferencias
significativas de los menores respecto los mayores en los %TS15y %TLL
quienes invierten su importancia. E1 TS15 cobra mayor importancia con la
edad mientras que el TLL baja su porcentaje. Este hecho se puede asociar
al propio proceso de desarrollo, entrenamiento, condicion fisica y
perfeccionamiento de la técnica de nado que hace que se pueda afrontar
mejor la prueba, pasando a tener mayor peso el TS15 en una prueba corta
como es el test de 50 m mientras que el TLL va disminuyendo su
influencia con la edad. La técnica de llegada se muestra particularmente
menos eficiente en los nadadores de percentil 10-20 con relacion a los de
percentil 80-90. El porcentaje de salida aunque pudiera indicar una mayor
eficiencia, en realidad lo que muestra es una duracion mayor con relacion a
este componente técnico del resto de fases. Thompson y Haljand (1997)
precisan que los virajes en las pruebas de 100 m representan el 30% de la
prueba final. El proceso de evolucion de los porcentajes de duracion a lo
largo de los afios refleja el progreso que van desarrollando, disminuyendo
la dispersion con la edad y asemejandose cada vez mas a los obtenidos por
los nadadores de elite tomados como referencia (ver figura 3.26). Caudal
et. al (2003) en su estudio con nadadores finalistas en las pruebas de 100 m
en el campeonato de Francia, obtiene diferencias significativas entre todas
las categorias (de benjamin a junior), y estilos en los tiempos finales.

Los tiempos parciales analizados muestran las diferencias significativas
existentes entre ambos géneros, revelando modelos diferentes para cada
uno de ellos. Muestra del proceso de desarrollo se observa en el
comportamiento del diagrama de dispersion de los tiempos parciales. La
nube de puntos (ver figura 3.27) refleja como disminuyen los tiempos con
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la edad y como la dispersion de éstos en cada edad es menor, tendiendo a
parecerse a los nadadores de elite. El proceso de evolucion de cada uno de
los tiempos parciales tiene un modelo inverso similar y paralelo entre
géneros. Al comparar el comportamiento de los tiempos entre géneros (ver
figuras 3.28 a 3.33) se produce un corte en todos ellos, disminuyendo los
tiempos en chicos mas que en las nifias, entre las edades de 12- 14 afios a
excepcion del TS15 que lo hace sobre los 10 afios. Son en estas edades
cuando Taylor et al. (2003) Y Hellard et al. (2003) encuentran un
incremento significativo de la velocidad de nado en 50 m y produccion de
fuerza. Estos resultados evidencian de nuevo la relacion existente entre la
antropometria y el desarrollo de la fuerza estudiados anteriormente con el
rendimiento, coincidiendo las edades de corte de los tiempos con las
obtenidas en talla, envergadura y fuerza. El motivo de la diferencia
anticipada del TS15 a los 10 afios puede deberse no solo al propio proceso
de crecimiento sino también al desarrollo muscular del nifio el cual
comienza a acentuar sus diferencias entre géneros, junto con el proceso de
aprendizaje de la propia habilidad técnica de salida, ya que es entre las
edades de 7 a 12 afios cuando se debe priorizar el periodo de aprendizaje y
adquisicion técnica (Navarro, Oca, Castaiion, 2003).

Mi uje/res

Masa muscular estimada (Kg)

5 7 9 11 13 15 17 19

EDAD (ANOS)

Figura 3.47: Variacion en la masa muscular con la edad y el sexo. Adaptado de
Malina y Bouchard (1991)

Las variables cinematicas Lc e Ic tienen un proceso de evolucion con la
edad. En el caso de la Lc, éste se asocia al aumento progresivo de la
envergadura, con el que tiene una correlacion significativa, que hace
disminuir el nimero de brazadas y aumentar la velocidad de nado. Tella
(1998) al observar la repeticion de una misma prueba por nadadores
infantiles y junior en diferentes competiciones, obtiene incrementos en la
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velocidad de nado asociados a un aumento significativo de la envergadura
y de sus niveles de fuerza, siendo mas relevante en chicos frente a las
chicas. El Ic al ser el producto de ambos (Lc x velocidad nado) sigue el
mismo comportamiento que éstos. En el caso de la Fc no se obtiene ningun
modelo que defina su comportamiento con la edad, estando por tanto
afianzada desde edades tempranas segliin caracteristicas individuales
(Kjendlie et al., 2003). Se considera por tanto que es dificil encontrar
modelos diferenciados para la Fc y que ésta tiene un comportamiento
irregular coincidiendo con Tella (1998), Vorontsov y Binevsky (2003),
Chollet (2003), Caudal et al. (2003). La Fc y Lc por tanto, producen una
velocidad determinada que dependen de caracteristicas individuales. Esta
interpretacion esta de acuerdo con Chatard y col. (1990), Chollet (1990),
Chengalur y Brown (1992) quienes apuntan que las variaciones de las
frecuencias de ciclo realizadas por los nadadores dependen de las
diferencias morfologicas, técnicas y las debidas al género.

Como era logico esperar existen correlaciones entre las variables
temporales y cinematicas. La relacion es positiva cuando se produce entre
parciales temporales (por ejemplo el aumento del T15 influye en el
aumento de T25) y negativa cuando se produce entre variables temporales
y velocidades (el aumento de T15 conlleva una disminucion en V15). Esta
relacion es logica ya que la velocidad estd inversamente relacionada con el
tiempo. En las variables cinematicas solo el Ic tiene correlaciones
significativas por encima de 0,7 con el T25, T50, VS15, VN, VV y Lc.
Esta relacion es positiva cuando se refiere a tiempos y negativa cuando se
asocia a velocidades y Lc. Estudios como los de Pelayo et al (1997) y
Vorontsov y Binevsky (2003) muestran el proceso de desarrollo en
variables como Fc, Lc y velocidad, coincidiendo en la estabilidad de la
primera y en el aumento de las dos tultimas con el desarrollo. Autores
como Tella et al. (2003) coinciden en la relacion inversa existente entre
Lc, Ic y velocidad con la Fc, encontrando diferencias significativas entre el
aumento con la edad de velocidad, Lc e Ic frente a la disminucién o
estabilizacion de la Fe.

El anélisis factorial realizado justifica la fuerte relacion existente entre las
variables estudiadas. El factor antropométrico muestra las relaciones entre
las variables peso, talla, envergadura y edad. Dentro de este nuevo factor
la relevancia de cada una de las variables estd en funcion de la
comunalidad, estando en primer lugar la talla explicada en un 95%
seguida de la envergadura (94,6%), la edad (87%) y el peso (86,5%). El
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factor tiempos muestra la relacion entre el T15, TN1, TV, TN2 y TLL. Los
tiempos mas relevantes en funcion de la conmunalidad son el T15
explicado en un 97,6% seguido del TV (95,7%), TN2 y TLI (95,6%) y
TN1 (95%). Estos resultados discrepan de los estudios realizados por
Haljand (2003") en los que en las pruebas de 50 m libres el TN2 es el que
obtiene mayor importancia seguido del T15,TN1 y TLI. Este hecho puede
deberse a que los resultados de Haljand estan basados en finalistas de nivel
internacional frente a los de nadadores infantiles granadinos, siendo hacia
éstos resultados hacia los que probablemente deban evolucionar los
nadadores estudiados.

La representacion del factor antropométrico y el factor tiempos en un eje
de coordenadas y el modelo extraido nos vuelve a mostrar la relacion que
se establece. El aumento del factor antropométrico nos da una disminucion
del factor tiempos, y viceversa, lo cual confirma la importancia de la
antropometria en la obtencion de un alto rendimiento en natacion. Como
era logico esperar el modelo obtenido de ambos factores sigue la misma
regresion y ecuacion inversa que cada una de las variables por separado,
observandose en la nube de puntos obtenida (figura 3.46) la importancia de
un alto factor antropométrico para alcanzar un factor tiempos menor.

'Tomado de http://www.swim.ee/competition.
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Capitulo IV

CAPITULO 1V. ESTUDIO 2

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En el estudio anterior se ha aplicado un sistema de analisis dentro del
programa de entrenamiento de jévenes nadadores que hemos denominado
“test de entrenamiento”. Se sabe de la importancia de las investigaciones
sobre los parametros cinematicos de la competicion y se han desarrollado
este tipo de estudios en Campeonatos del Mundo y de Europa, siendo
diversos los autores que han mostrado el comportamiento de estas
variables de competicion (Alves 1993, Arellano et al. 1993, Chollet et al.
1993, Keskinen 1993, Maglischo 1993, Arellano et al. 1994, Sanchez
1999, Haljand 2002). Generalmente estas investigaciones se realizan con
los nadadores de elite en categorias absolutas. Son pocos los estudios
realizados sobre el comportamiento de variables cinematicas en la elite de
los nadadores jovenes. Existen trabajos realizados en concentraciones y
campus de tecnificaciéon con nadadores de categoria infantil (Arellano,
1990), analisis de la competicion con nadadores jinior en competiciones
nacionales (Tella, 1997), analisis cinématico de la competicion de los
Campeonatos Europeos Junior celebrados en Malta 2001, andlisis de los
Juegos Olimpicos de la Juventud Europea de 2001 (de Aymerich et al,
2004). Sabiendo de la importancia del analisis de la competicion en alto
nivel como prueba directa del rendimiento, se nos plantea la posibilidad de
realizar el analisis de la competicion dentro de un grupo de nadadores
infantiles y con ello poder obtener las caracteristicas del planteamiento de
competicion en las pruebas de 100 m en estas edades y adquirir
informacidn técnica y antropométrica de nadadores jovenes en su etapa de
formacion.

OBJETIVO:

- Analizar el rendimiento en competicion, en términos de las
variables antropométricas, cinematicas y técnicas, de nadadores
andaluces entre 13 y 16 afios en las pruebas de 100 metros.

- Comparar los resultados de nadadores andaluces conseguidos en
competicion con los obtenidos por nadadores internacionales,
estableciendo modelos de regresion
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2. METODOLOGIA.

2.1 SUJETOS.

Este estudio se llevd a cabo con un conjunto de nadadores representantes
de diferentes clubes de Andalucia. Los sujetos que formaron parte del
estudio fueron seleccionados a través de una marca minima exigida para
participar en dicha competicion, establecida por la Federacion Andaluza de
Natacion.
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Figura 4.1: Porcentaje de participacion en el Campeonato por parte de cada una
de las provincias andaluzas.

Todos los nadadores estaban federados y pertenecian a las categorias,
establecidas por la RFEN en ese momento: G3 femenino (13 y 14 afios)
con 120 sujetos y G4 masculino (15 y 16 afios) con 137 sujetos, sumando
un total de 257 nadadores andaluces.

Tabla 4.1. Numero de sujetos segun edad y numero de participantes clasificados
por estilo.

Edad N; | Estilos nadados N,
13 afios 59 | Mariposa (Mp) 75
14 afios 61 | Espalda (Es) 91
15 afios 61 |Braza (Br) 98
16 afos 76 | Crol (Cr) 129
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Los nadadores pertenecian a un conjunto de 36 clubes representantes de
diferentes municipios de Andalucia, sumando entre todos los estilos un

total de 393 registros analizados.
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Figura 4.2: Numero de sujetos masculino y femenino total, representantes de las
pruebas de 100 m de cada una de las provincias andaluzas.
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Figura 4.3: Numero de sujetos masculino y femenino representantes en las
pruebas finales de cada una de las provincias andaluzas.
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Los registros analizados pertenecian a las pruebas de 100 metros en los
estilos de mariposa (Mp), espalda (Es), braza (Br) y crol (Cr), realizdndose
las series eliminatorias por la mafiana y las finales A y B por la tarde.

2.2 DISENO.

En el estudio se ha realizado un andlisis global de wvariables
antropométricas, temporales y cinematicas de las pruebas de nado
establecidas en esta muestra de los mejores nadadores andaluces en las
citadas categorias.

Al igual que en el estudio anterior, se desconocen las causas que
condicionan el rendimiento de los nadadores, recurriendo por tanto a la
descripcion de las variables implicadas a nivel antropométrico y analisis de
las pruebas en competicion, estableciendo las relaciones que se producen
entre ellas y el rendimiento en el nado. Se trata por tanto de un estudio
observacional donde no existi6 un tratamiento que pretendiera observar los
efectos de la manipulacion de variables sino que se pretende estudiar la
relacion entre todos los parametros analizados y la posibilidad de realizar
patrones de comportamiento en cada una de las pruebas.

El estudio se llevdo a cabo gracias a la filmaciéon de las pruebas del
Campeonato Infantil de natacion celebrado en Granada, donde se
registraron cada una de las pruebas realizadas para su posterior analisis.
Todas las mediciones antropométricas y de analisis de la competicion se
efectuaron en la piscina de Fuentenueva de la Universidad de Granada

En este estudio se empled un disefio inter-grupo utilizando un andlisis de
las modificaciones que pudieran tener lugar al variar el tipo de estilo. Para
profundizar en el estudio se tuvo en cuenta el género y edad de los sujetos.
Se realizé un analisis intra-grupos, pudiendo observar con ello el efecto de
la repeticion de una prueba en un mismo dia sobre el rendimiento.

Posteriormente se realizd un analisis comparativo de los resultados
obtenidos en la categoria infantil andaluza con resultados de categorias de
nivel superior como los obtenidos de los Juegos Olimpicos de la Juventud
Europea (2001) y los resultados de los Campeonatos de Europa Junior
(2000 a 2004) y Senior (2000 a 2005).
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2.3 PROCEDIMIENTO.

El estudio consta de dos partes. La primera de ellas se centra en la recogida
de datos de las variables antropométricas. La segunda parte consistio en la
filmacion de las pruebas de 100 m en cada uno de los estilos, del
Campeonato Infantil de natacion celebrado en Granada. A continuacion se
describe detalladamente el procedimiento seguido en cada una de estas
partes y la organizacion global.

2.3.1. Recogida de datos antropométricos.

El proposito fue recoger los datos correspondientes a la antropometria
basica de cada uno de los nadadores componentes del estudio. Dentro de
estos datos se incluye el peso, la talla y la envergadura de cada sujeto.
Estas mediciones se realizaron durante el primer dia de entrenamiento,
antes del comienzo del campeonato, conforme iban llegando cada uno de
los clubes a su primer entrenamiento en el recinto (lo que evitd posibles
interferencias durante las jornadas de competicion).

Tabla 4.2: Estadisticos descriptivos de las variables antropométricas basicas del
grupo segun estilo y género.

MARIPOSA ESPALDA
Masculino N Media d.t | Masculino N Media d.t
Peso 40 63,44 8,94 | Peso 47 6149 8,34
Talla 40 171,59 6,06 | Talla 47 173,30 5,94

Envergadura 40 181,22 7,11 | Envergadura 47 182,41 6,72
Femenino N Media d.t | Femenino N Media d.t

Peso 35 48,94 5,50 | Peso 44 50,41 6,58
Talla 35 158,20 5,76 | Talla 44 162,62 5,97
Envergadura 35 163,43 598 | Envergadura 44 168,37 6,47
BRAZA CROL
Masculino N Media d.it | Masculino N Media d.t
Peso 52 60,64 7,91 |Peso 71 62,35 9,06
Talla 52 170,08 5,24 | Talla 71 172,94 6,55

Envergadura 52 179,54 6,78 | Envergadura 71 180,51 10,66
Femenino N Media d.t Femenino N Media d.t
Peso 46 48,44 6,40 | Peso 58 50,57 5,90
Talla 46 159,91 6,09 | Talla 58 161,55 5,50
Envergadura 46 165,89 6,32 | Envergadura 58 168,82 7,55
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Las mediciones se realizaron en horario de tarde a todos los participantes y
siguiendo la normativa que marca el manual de la ISAK (2001) para este
tipo de mediciones en antropometria.

2.3.2 Analisis del Campeonato Infantil de Natacion.

La intencion de este apartado fue obtener una gran cantidad de mediciones
en relacion con los resultados de las pruebas de 100 m a cada uno de los
estilos con el proposito de ver la relacion con las variables obtenidas y
poder analizar los resultados de las diferentes pruebas entre grupos.

La realizacion de las pruebas de 100 m se hizo dentro del horario
establecido para el Campeonato entre los dias 18 al 20 de Junio de 2004
(10-12 h por las mafanas y 18-20 h por la tarde). Las series
correspondientes a semifinales se realizaron en jornada de mafiana
mientras que las series finales se nadaron en jornada de tarde. Previo a la
realizacion de cada una de las pruebas los nadadores disponian de un
periodo de calentamiento. La prueba se realizo mientas se filmaban las 8
calles correspondiente de nado, tras dar la sefial de salida por parte del
juez de salida. Por otro lado, puesto que posteriormente se realizaria el
analisis de las pruebas registradas en video, para llevar a cabo la recogida
de datos y el posterior analisis de las variables temporales y cinematicas
que se sometieron a estudio, debia existir una persona encargada de
conmutar el selector (descrito en el apartado 2.1 del capitulo segundo) de
manera que el registro en el magnetoscopio fuese secuencial, es decir, se
conmutaba entre una u otra camara a medida que se desplazaban los
nadadores y estos eran visualizados en el monitor. Este proceso se repitio
con cada una de las series nadadas en cada uno de los estilos.

Antes del comienzo de cada una de las jornadas, y al finalizar el
calentamiento, se marcaron transversalmente en la piscina las referencias
de 5, 10, 15, 25,40 y 45 m.

Los resultados obtenidos del andlisis de la competicion fueron enviados a

la Federacion Andaluza de Natacion para su publicacion en la pagina web
de la misma (www.fan.es).
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XX Campecnato de Andalucia Infantil {1388-89 masculino y 1930-31 femening)
Piscina de Fuentenueva, Granada, 18 al 20 Junic de 2004

Analisis de la Competicion
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Figura 4.4: Informe de los resultados del analisis de la competicion realizado
para la Federacion Andaluza de Natacion.

2.4 VARIABLES SOMETIDAS A ESTUDIO.

En este estudio se planted analizar una serie de variables antropométricas,
temporales y cinemadticas con el proposito de determinar cuales podian
influir sobre el rendimiento de los nadadores de forma relevante.

El tipo de estudio observacional s6lo permitio establecer los grupos que la
propia estructura de la organizacion de la competicion en natacion
asignaba, es decir el sexo, la edad y el estilo, pues en este caso la distancia
utilizada es la misma en todos los casos , ya que solamente nos vamos a
centrar en las pruebas de 100 metros de cada uno de los estilos.
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2.4.1 Variables Independientes o de agrupamiento.

- Sexo: diferencia la participacion de los sujetos en dos niveles, masculino
y femenino. En todos los casos los analisis se diferenciaran en base a este
factor de agrupamiento.

- Edad: diferencia la participacion de los sujetos en cuatro niveles, sujetos
nacidos en 1988, 1989, 1990 y 1991, aunque en la mayor parte de los
analisis se han diferenciado solamente las categorias G3 en femenino y G4
en masculino.

- Estilo: diferencia la participacion de los sujetos en cuatro niveles,
mariposa (Mp), espalda (Es), braza (Br) y crol (Cr). En todos los casos los
analisis se diferencian en base a este factor de agrupamiento. Se han
realizado diferencias entre las pruebas eliminatorias y finales de cada uno
de los estilos.

2.4.2 Variables Dependientes.

Las variables dependientes fueron definidas en dos niveles: las mediciones
antropométricas de los sujetos y las variables técnicas cinematicas
analizadas de las pruebas de 100 m de cada estilo.

A partir de los registros obtenidos del analisis de las filmaciones, se obtuvo
una base de datos donde se realizan todos los calculos necesarios para
obtener las variables del presente estudio mas los informes realizados para
la Federacion Andaluza de Natacion una vez finalizada la competicion.
Los datos pueden agruparse de la siguiente manera:

a) variables analizadas de los propios resultados de la competicion
(tiempos totales y parciales).

b) tiempos de los diferentes componentes de la competicion (salida, nado,
viraje y llegada)

¢) variables relacionadas con los componentes ciclicos de desplazamiento
acuatico (frecuencia de ciclo, longitud de ciclo e indice de ciclo) y;

d) velocidades en las distintas fases de la prueba que se analizaron.
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= Variables Antropométricas:
Corresponden a las medidas de Peso, Talla y Envergadura (descrito en el
apartado 2.4.2 del capitulo tercero).

= Variables obtenidas del Campeonato en las pruebas de 100 m:

Variables Temporales I:

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

Tiempo parcial del primer largo (T1): Tiempo desde la sefial de salida hasta
que el nadador toca con los pies en la pared en el viraje.

Tiempo parcial del segundo largo (T2): Tiempo desde que los pies tocan la
pared en el viraje hasta que el nadador vuelve a tocar la pared con la mano en
100m.

Diferencia entre parciales (Dif.P): Resultante de la diferencia del tiempo
transcurrido en el segundo largo (T2) menos el tiempo transcurrido en el
primer largo (T1).

Tiempo de pase de 25 m (TP1): tiempo desde la sefial de salida hasta que la
cabeza del nadador pasa por la referencia establecida en 25m.

Tiempo del segundo 25 m (TP2): desde que la cabeza del nadador pasa por la
referencia de 25m hasta que el nadador toca con los pies en la pared en el
viraje (50m).

Tiempo del tercer 25 m (TP3): desde que el nadador toca la pared en el viraje
hasta que la cabeza del nadador pasa por la referencia establecida en 75m.
Tiempo del cuarto 25 m (TP4): desde que la cabeza del nadador pasa por la
referencia de 75m hasta que el nadador toca la pared con la mano en la llegada
alos 100 m.

Tiempo en 45 m (T45): tiempo entre la sefial de salida y el paso de la cabeza
del nadador por la referencia en 45 m.

Tiempo en 60 m (T60): tiempo entre la sefial de salida y el paso de la cabeza
del nadador por la referencia en 60 m.

Tiempo en 75 m (T75): tiempo entre la sefial de salida y el paso de la cabeza
del nadador por la referencia en 75 m.

Tiempo en 95 m (T95): tiempo entre la sefial de salida y el paso de la cabeza
del nadador por la referencia en 95 m.
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Variables Temporales II

Tiempo de salida 15 m (TS15): tiempo entre la sefial de salida y el paso de la
cabeza del nadador por la referencia de salida en 15 m.

Tiempo de aproximacion (Ta): Tiempo desde que la cabeza corta la linea de
45m hasta que toca la pared con los pies.

Tiempo de separacion (Ts): Tiempo desde que los pies tocan la pared en 50m
hasta que la cabeza del nadador corta la referencia establecida en 60m.

Tiempo de viraje (TV): tiempo desde que el nadador corta con la cabeza la
linea de 5 m antes de la pared hasta que la vuelve a cortar en 10 m después de
tocar la pared.

Tiempo de nado (TN): tiempo transcurrido descontando el tiempo de salida,
de viraje y el tiempo de llegada.

Tiempo de llegada (TLL): tiempo desde que la cabeza del nadador corta la
linea de 10 m de la pared hasta que toca la pared con la mano.

Variables Cinematicas:

Velocidad de salida (VS): velocidad promedio entre el tiempo de la sefal de
salida y el corte de la cabeza de una linea situada a 15m de la pared.

Velocidad de nado 1 (VN1): velocidad promedio entre la distancia de 15 y
45m.

Velocidad de nado 2 (VN2): velocidad promedio entre la distancia de 60 y
95m.

Velocidad de nado (VN): velocidad promedio entre VN1 y VN2.

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

Frecuencia de ciclo 1 (Fcl.): tres ciclos partido por la duracién en segundos
medida en el primer largo (Hz.)

Frecuencia de ciclo 2 (Fc2.): tres ciclos partido por la duraciéon en segundos
medida el segundo largo (Hz.)

Frecuencia de ciclo promedio (Fc): Promedio de las longitudes de ciclo
medidas en cada largo (Hz.)

Longitud de ciclo 1 (Lcl): velocidad de nado promedio del primer largo
partido por la Fcl. (m/ciclo)

Longitud de ciclo 2 (Lc2): velocidad de nado promedio del segundo largo
partido por la Fc2. (m/ciclo)

Longitud de ciclo promedio (Lc): Promedio de las longitudes de ciclo
medidas en cada largo (Hz).

ndice de ciclo 1 (Ic): producto de la velocidad de nado 1 por la longitud de
ciclo 1.

indice de ciclo 2 (Ic): producto de la velocidad de nado 2 por la longitud de
ciclo 2.

indice de ciclo promedio (Ic): producto de la velocidad de nado promedio por
la longitud de ciclo promedio.

150



Capitulo IV

3. RESULTADOS.

El primer andlisis estadistico realizado ha sido comprobar la normalidad
de los datos de estudio. Para esta verificacion se ha aplicado la prueba de
normalidad de Kormogorov-Smirnov, aceptandose la hipotesis nula, al no
existir diferencias significativas en ninguna de las variables del analisis de
la competicion, tanto para las variables antropométricas como las
temporales y cinematicas.

Los resultados de este estudio se han clasificado en funcion de cuatro
apartados, en los tres primeros se analizan los resultados del Campeonato
de Andalucia Infantil (variables antropométricas, variables temporales,
cinematicas y la relacion existente entre ambas) mientras que en el cuarto
apartado se estudia la comparacion con otros resultados de competicion de
nivel Europeo.

3.1 ANTROPOMETRIA

En primer lugar se realiz6 un estudio descriptivo de los datos
antropométricos obtenidos para cada uno de los estilos diferenciando por
categoria y género, para posteriormente realizar un analisis comparativo
mediante la utilizacion de la prueba t para muestras independientes.

A continuacién en las figuras 4.5 a 4.20 se describen las caracteristicas
antropométricas basicas diferenciando por estilo, edad y género de los
nadadores participantes en pruebas finales y eliminatorias. En estos
resultados se han excluido de las eliminatorias los resultados de los
nadadores clasificados para las pruebas finales.
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Una vez obtenido los estadisticos descriptivos se realizd una prueba t para
muestras independientes con el proposito de comparar los resultados
obtenidos en cada uno de los géneros para los diferentes estilos. Los datos
obtenidos de la prueba t se muestran en la tabla 4.3.

Se observaron diferencias significativas en todos los estilos entre los datos
antropométricos de los chicos frente a las chicas, siendo el género
masculino el que obtiene valores superiores en todas las variables (peso,
talla y envergadura).

Posteriormente se realizé una prueba t para muestras independientes para
comparar los resultados obtenidos en los nadadores de pruebas
eliminatoria frente a los de finales pudiendo con ello ver las diferencias
antropométricas que entre estos nadadores pudiera existir. El analisis se
realizé diferenciando por género y estilo. Los resultados se muestran en la
tabla 4.4.
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Tabla 4.3: Resultados de la prueba t realizada para la comparacion entre género
de los resultados antropométricos de cada uno de los estilos.

Mariposa Promedio | Diferencia | E.T | t(gl) P

peso Mas Zggg 13,95 |2.30 (369’?2655.) 0,001
e ﬁ?rsi }Zggi 12,58 | 1,79 7(’2?)0 0,001 %%
Envergadura 11:/53 }zg:ié 16,84 2.0 8(,:13)4 0001+
Espalda Promedio | Diferencia | E.T | t(gl) P

Peso %ﬁ; g(l):gg 9,00 |2,02 4(’;‘75)2 0,001 %%+
Tale o Mas | 11292 | o fise| S2 fooorees
Envergadura 11:/5; izégg 1375 174 7(;9)7 0001+
Braza Promedio | Diferencia | E.T t (gl.) P

Peso 1{}’;51 Zg:?g 11,52 1,77 6(’654(1))9 0,001 %%
Talla Mas }gg:gg 963 |1,73 6(’655)0 0,001 %+*
Envergadura 2/5151 igg’gg 12,68 1,62 7(2;)3 0,001 %*%*
Crol Promedio | Diferencia | E.T | t(gl.) P

ree ?Ae?i g(l)zgg 121|157 (974;’59017.) 0,001 ***
e giisl 13?2 11,07 | 117 (995?6933.) 0,001 **
Envergadura 11:/5; izg;g 12,03 68 6(9867)8 0001+

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

o Test de Welch
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Tabla 4.4: Resultados de la prueba t realizada para la comparacion de los
resultados antropométricos en eliminatorias y pruebas finales de cada estilo.

Masculino Femenino

Mariposa Promedio | t(g.)) P Promedio | t(g.]) P

Peso Elim. 62,93 -0,154 (0,87 54,66 1,822 10,08
Fin. 63,56 (22) 48,40 17

Talla Elim. | 167,58 | -2,055 |0,05% 160,03 0,554 (0,58
Fin 172,59 (22) 158,02 17

Envergadura Elim. | 175,86 | -2,381 |0,02* 164,16 0,507 |0,62
Fin 182,55 (22) 163,35 (150)

Espalda Promedio | t(g.l) P Promedio | t(g.]) P

Peso Elim. 56,77 -2,679 [0,01*¥*] 56,12 3,664 |0,01**
Fin 64,25 (29) 48,26 (26)

Talla Elim. | 171,32 | -1,420 [0,16 164,82 1,400 (0,17
Fin 174,43 (29) 161,80 (26)

Envergadura Elim. | 181,12 | -1,008 | 0,32 169,77 0,794 10,43
Fin 183,65 (29) 167,84 (26)

Braza Promedio | t(g.]) P Promedio | t(g.]) P

Peso Elim. 57,17 -2,252 10,03* 47,22 -0,764 (0,45
Fin 62,81 (34) 48,96 (28)

Talla Elim. | 168,36 | -1,550 (0,13 160,17 0,159 (0,87
Fin 171,16 (34) 159,80 (28)

Envergadura Elim. | 175,02 | -2,851 |0,01**] 165,84 | -0,026 |0,98
Fin 181,73 (34) 165,90 (28)

Crol Promedio | t(g.]) P Promedio | t(g.]) P

Peso Elim. 61,27 -0,887 (0,37 51,06 0,467 |0,64
Fin 63,60 (54) 50,17 (40)

Talla Elim. | 170,76 | -2,840 [0,01* 160,29 | -1,400 | 0,16
Fin 175,90 (54) 162,56 (40)

Envergadura Elim. | 179,82 | -0,593 |0,55 167,01 | -1,428 | 0,16
Fin 181,48 (54) 170,28 (40)

*P<0,05; **P<0,01
e Test de Welch
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Los resultados obtenidos del la comparacion antropométrica entre series
eliminatorias y finales no muestran diferencias significativas entre el
género femenino en ninguno de los estilos a excepcion del peso en espalda,
siendo este menor en las nadadoras de las series eliminatorias. Por el
contrario en el género masculino son varias las diferencias encontradas
siendo en todos los casos los nadadores de las series finales los que
muestran mayores valores en peso, talla y envergadura en las variables
que se muestran significativas y en general en el resto de variables.

Para realizar el analisis comparativo de las variables antropométricas entre
los estilos de nado se ha realizado una comparaciéon de medias por medio
de un analisis multivariante de la varianza (MANOVA) teniendo como
factores inter-sujeto el estilo y el género (ver anexo 2). De los resultados
se obtienen diferencias significativas, segun los diferentes contrastes de
autores utilizados como la Traza de Pillai o Lambda de Wilks entre otros,
entre géneros en las tres variables analizadas y entre estilos en las
variables talla y envergadura. No se han encontrado diferencias en la
interaccion de ambas variables, solo indicios en la variable envergadura.

Tabla 4.5: Resultados de la prueba MANOVA realizada para la comparacion de
los resultados antropométricos. Pruebas de los efectos inter-sujetos (los
contrastes se incluyen en el Anexo 2) .

Variable Suma de cuadrados Media
Fuente dependiente tipo 111 gl | cuadratica F Sig.
SEXO Peso 14463,207 | 1| 14463,207 | 253,372 | ,001**
Talla 12253,390 | 1| 12253390 | 349,177 | ,001%**
Envergadura 19245,905 | 1| 19245905 | 330,561 | ,001%*
ESTILO  Peso 224,166 | 3 74,722 1,309 271
Talla 674,373 | 3 224,791 6,406 | ,001%**
Envergadura 601,408 | 3 200,469 3,443 | ,017%
SEXO*  Peso 131,933 | 3 43,978 ,770 ,511
ESTILO  Tala
122,608 | 3 40,869 1,165 ,323
Envergadura 440,577 | 3 146,859 2,522 ,057

*P< ,05; **P<0,01
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Se observa una superioridad general de los datos obtenidos de todas las
variables en los chicos frente a las chicas, siendo estos mas pesados, altos
y con una mayor envergadura.

MEDIA PESO (Kg)

g

-

Sexo
T Mascuiino
T Femenino

1

T T T T
CROL MARIPOSA ESPALDA BRAZA

MEDIA TALLA (cm)

175+

185

160

-

T T T T
CROL MARIPOSA ESPALDA  BRAZA

Sexo
T Masculino
T Femenino

MEDIA ENVERGADURA (cm)

185]

180

165

160

HN

N Y/J\ g

T T T T
CROL MARIPOSA ESPALDA BRAZA

Sexo
T Masculino
1 Femenino

160

Figura 4.21: Representacion de las medias obtenidas en cada una de las
variables antropométricas segun género y estilo.
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3.2 ANALISIS DE LA COMPETICION

El analisis efectuado para este estudio se llevo a cabo con los registros de
las pruebas de 100 m de cada uno de los estilos individuales. En el
ANEXO 3 se presentan los datos del analisis descriptivo de cada una de las
pruebas diferenciando por género y estilo.

Para el analisis de la competicion se escogieron los datos de TS15, TNI,
TV, TN2, TLL, TT, Fc, Lc e Ic como los mas representativos a comparar
tomando como referencia los analisis realizados por Haljand (2003%). Al
igual que se hizo en el analisis de los datos antropométricos, en el andlisis
de la competicion se realizd una prueba t para muestras independientes
cuyo objetivo fue obtener, de las variables escogidas, las diferencias
existentes entre ambos géneros en cada uno de los estilos de nado. Los
resultados de dicha prueba se observan en las tablas 4.6 a 4.9.

Los resultados mostraron de forma genérica diferencias significativas en
todos los estilos entre ambos géneros a excepcion de la Lc en Bry la Fc en
los estilos Mp y Cr. En todos los estilos de nado los resultados obtenidos
en las variables temporales fueron superiores en los registros femeninos
frente a los masculinos, caso inverso es el que se produce con las variables
técnicas Fc, Lc e Ic donde son los chicos los que obtuvieron mayores
valores. Estos datos mostraron un mejor rendimiento de los resultados
masculinos frente a los femeninos dentro de la misma categoria infantil.

* Tomado de http://www.swim.ee/competition.
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Tabla 4.6: Resultados de la prueba t realizada para la comparacion entre género
de los resultados del andlisis de la competicion en mariposa.

Mariposa Promedio | Diferencia | E-T | t (g P

TS15(sg) Mas. 7,5533 -1,45 0,15 ] -9,63 | 0,01**
Fem. 9,0132 (41)

TNI1 (sg) Mas. 19,2574 -3,33 0,31 | -10,67 | 0,01**
Fem. 22,5958 (250)

TV (sg) Mas. 10,0431 -1,56 0,21 | -7,20 | 0,01%**
Fem. 11,6084 41)

TN2 (sg)  Mas. 24,3933 -4,26 0,48 | -8,84 [ 0,01**
Fem. 28,6568 (€]

TLL (sg)  Mas. 3,5849 -0,49 0,10 | -4,81 [ 0,01%*
Fem. 4,0794 (41)

TT (sg) Mas. 64,8321 -11,12 1,13 | -9,83 | 0,01**
Fem. 75,9537 (41)

Fc (cic/min) Mas. 51,1756 0,09 1,38 [ 0,07 0,94
Fem. 51,0769 41)

Lec (m/cic) Mas. 1,7703 0,25 0,04 | 529 [ 0,01%*
Fem. 1,5114 (41)

Ic Mas. 2,6602 0,72 0,08 | 5,51 [ 0,01%*
Fem. 1,9340 (41)

*P<0,05; **P<0,01; e Test de Welch

Tabla 4.7: Resultados de la prueba t realizada para la comparacion entre género
de los resultados del andlisis de la competicion en espalda.

Espalda Promedio | Diferencia | E.T t(g.) P

TS15 (sg) Mas. 8,9099 -1,16 0,13 -8,93 [ 0,01%*
Fem. 10,0790 (58)

TNI1 (sg) Mas. 20,7404 -2,87 0,30 -9,44 | 0,01%*
Fem. 23,6143 (58)

TV (sg) Mas. 9,9735 -1,31 0,13 -9,56 | 0,01**
Fem. 11,2906 (58)

TN2 (sg) Mas. 25,8565 -3,41 0,39 -8,76 | 0,01**
Fem. 29,2751 (58)

TLL (sg) Mas. 3,6931 -0,53 0,11 -4,71 | 0,01**
Fem. 4,2256 (58)

TT (sg) Mas. 69,1734 -9.31 0,95 -9,75 | 0,01%*
Fem. 78,4846 (58)

Fc (cic/min) Mas. | 42,1276 2,84 0,94 3,02 | 0,01**
Fem. 39,2819 (58)

Lc (m/cic) Mas. 2,0124 0,10 0,04 2,25 0,02*
Fem. 1,9043 (58)

Ic Mas. 2,8341 0,47 0,08 5,58 | 0,01%*
Fem. 2,3581 (58)

*P<0,05; **P<0,01; e Testde Welch
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Tabla 4.8: Resultados de la prueba t realizada para la comparacion entre género
de los resultados del analisis de la competicion en braza.

Braza Promedio | Diferencia| E.T t (g.) P

TS15 (sg) Mas. 8,8258 -1,53 0,10 | -13,94 | 0,01**
Fem. 10,3573 (64)

TNI (sg) Mas. | 23,1018 -3,43 0,24 | -13,80 | 0,01**
Fem. 26,5329 (64)

TV (sg) Mas. 11,3305 -1,64 0,14 | -11,30 | 0,01**
Fem. 12,9711 (64)

TN2 (sg) Mas. 29,4256 -3,51 0,43 -8,15 | 0,01**
Fem. 32,9368 (64)

TLL (sg) Mas. 4,0931 -0,37 0,08 -4,33 | 0,01%*
Fem. 4,4715 (64)

TT (sg) Mas. 76,7769 -10,49 0,92 | -11,31 | 0,01**
Fem. 87,2697 (64)

Fc (cic/min) Mas. | 50,1953 3,77 1,38 2,73 | 0,01**
Fem. 46,4185 (64)

Lc (m/cic) Mas. 1,5130 0,06 0,04 1,44 0,15
Fem. 1,4458 (64)

Ic Mas. 1,8943 0,29 0,06 4,55 | 0,01**
Fem. 1,5946 (64)

*P<0,05; **P<0,01;  Test de Welch

Tabla 4.9: Resultados de la prueba t realizada para la comparacion entre género
de los resultados del analisis de la competicion en crol.

Crol Promedio | Diferencia [ E.T t (g.) P

TS15(sg) Mas. 7,3229 -1,17 0,09 | -11,97 | 0,01**
Fem. 8,4956 (92)

TNI (sg) Mas. 17,8807 -2,36 0,26 -8,85 | 0,01%**
Fem. 20,2493 (92)

TV (sg) Mas. 9,3008 -0,71 0,20 -3,57 | 0,01%**
Fem. 10,0166 (44e)

TN2 (sg)  Mas. 22,9350 -3,29 0,28 | -11,36 | 0,01**
Fem. 26,2294 (63e)

TLL (sg)  Mas. 3,2890 -0,37 0,05 -6,65 | 0,01**
Fem. 3,6628 (92)

TT (sg) Mas. 60,9135 -7,74 0,51 | -14,48 | 0,01**
Fem. 68,6537 (92)

Fc (cic/min) Mas. | 50,0355 1,55 0,88 1,75 0,08
Fem. 48,4793 (92)

Lc (m/cic) Mas. 1,9557 0,19 0,05 3,55 | 0,01**
Fem. 1,7623 92)

Ic Mas. 3,0686 0,57 0,07 8,01 | 0,01**
Fem. 2,4982 (92)

*P<0,05; **P<0,01;  Test de Welch
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Tras realizar el analisis de diferencias entre género, se realizd una prueba t
para muestras independientes segmentando por género y estilo cuyo
objetivo fue obtener las diferencias existentes entre las pruebas
eliminatorias de las finales en cada uno de los estilos de nado. Los
resultados se muestran en las tablas 4.10 a 4.13.

Del andlisis realizado se obtuvieron diferencias significativas en la
mayoria de las variables correspondientes a los tiempos de nado tanto en
nifios como en nifias, con excepcion de algunas variables (TS de Mp
masculino, TLL de Es femenino, TN1 y TV en Cr masculino y TN2 en Cr
femenino), siendo los tiempos en todas las series eliminatorias superiores
a los de las series finales. En las variables cinematicas Fc, Lc e Ic se
obtiene en la mayoria de los estilos resultados superiores en las series
finales, mostrando con ello una mejor ejecucion técnica. En el género
femenino se encontraron valores significativos en la Fc de Mp y el Ic de Br
y Cr, mientras que en los chicos las diferencias significativas se
observaron en la Lc e Ic de Es y Cr, no existiendo igualdad entre géneros
en los resultados obtenidos.
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Tabla 4.10: Resultados de la prueba t realizada para la comparacion de los
resultados antropométricos en pruebas eliminatorias y finales de mariposa.

Masculino Femenino

Mariposa Promedio | t(g.]) P Promedio | t(g.]) P

TS15(sg) Elim. 7,7002 1,07 0,29 9,6128 2,49 0,02*
Fin. 7,4799 (22) 8,9008 17)

TNI1 (sg) Elim. 19,7083 2,83 | 0,01** | 24,1067 2,65 0,02*
Fin. 19,0319 (22) 22,3125 17)

TV (sg) Elim. 10,6721 491 | 0,01*%* | 12,6000 2,73 0,02*
Fin. 9,7286 (22) 11,4225 17)

TN2 (sg) Elim. 25,7273 5,36 | 0,01** | 31,3067 3,33 | 0,01%*
Fin. 23,7264 (22) 28,1600 17

TLL (sg) Elim. 4,0121 8,24 [ 0,01** | 4,4239 2,39 0,03*
Fin. 3,3714 (22) 4,0148 17)

TT (sg) Elim. | 67,8200 4,99 | 0,01** | 82,0500 3,18 | 0,01**
Fin. 63,3381 (22) 74,8106 17)

Fc (cic/min) Elim. | 50,4811 -0,57 0,57 44,3888 | -3,11 | 0,01**
Fin. 51,5228 (22) 52,3309 (17)

Lc (m/cic)  Elim. 1,7242 -0,87 0,39 1,6101 1,5 0,14
Fin. 1,7934 (22) 1,4929 (17)

Ic Elim. 2,4924 -1,92 0,06 1,9102 -0,12 0,81
Fin. 2,7441 (22) 1,9384 (17)

*P<0,05; **P<0,01; e Test de Welch

Tabla 4.11: Resultados de la prueba t realizada para la comparacion de los
resultados antropométricos en pruebas eliminatorias y finales de espalda.

Masculino Femenino

Espalda Promedio | t(g.]) P Promedio | t (g.l) P

TS15(sg) Elim. 9,2775 5,62 | 0,01** ] 10,3811 3,33 | 0,01%*
Fin. 8,5423 (30) 9,8525 (26)

TN1 (sg) Elim. 21,4733 5,41 0,01** | 24,6833 5,39 | 0,01%*
Fin. 20,0075 (30) 22,8125 (26)

TV (sg) Elim. 10,3995 6,82 [ 0,01** ] 11,5647 3,00 | 0,01%*
Fin. 9,5475 (30) 11,0850 (240)

TN2 (sg) Elim. 26,9805 6,09 [ 0,01**] 30,4819 5,8 0,01**
Fin. 24,7325 (30) 28,3700 | (23e)

TLL (sg) Elim. 3,8791 4,69 | 0,01*%* | 4,3406 0,94 0,35
Fin. 3,5071 (30) 4,1394 (26)

TT (sg) Elim. 72,0099 6,82 | 0,01** ] 81,4517 5,60 | 0,01%*
Fin. 66,3369 (30) 76,2594 (23e)

Fc (cic/min) Elim. 42,3610 0,39 0,69 37,6011 -2,02 0,53
Fin. 41,8942 (30) 40,5425 (26)

Lc (m/cic)  Elim. 1,9229 -2,99 | 0,01%** 1,9043 -0,001 0,99
Fin. 2,1019 (30) 1,9044 (26)

Ic Elim. 2,5980 -4,71 | 0,01** | 22552 -1,75 0,09
Fin. 3,0703 (30) 2,4352 (26)

*P<0,05; **P<0,01; @ Test de Welch
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resultados antropométricos en pruebas eliminatorias y finales de braza.

Masculino Femenino

Braza Promedio | t(g.) P Promedio | t(g.) P

TS15(sg)  Elim. 9,0965 5,47 |1 0,01** | 10,5657 2,67 0,02%*
Fin. 8,4875 (34) 10,1750 (28)

TNI1 (sg)  Elim. 23,6773 5,90 | 0,01** | 27,3419 5,15 | 0,01%*
Fin. 22,3825 (34) 25,8250 (28)

TV (sg) Elim. 11,7109 5,92 | 0,01*%* | 13,3752 4,9 0,01%*
Fin. 10,8550 (34) 12,6175 (28)

TN2 (sg) Elim. 30,4682 5,37 | 0,01*%* | 34,4150 7,28 | 0,01%*
Fin. 28,1225 (34) 31,6434 (28)

TLL (sg)  Elim. 4,2642 3,71 1 0,01*%* | 4,6436 2,87 | 0,01%*
Fin. 3,8794 (34) 4,3209 (28)

TT (sg) Elim. 79,2170 6,72 | 0,01** | 90,3414 6,13 | 0,01%*
Fin. 73,7269 (34) 84,5819 (28)

Fc (cic/min) Elim. | 49,0487 | -1,46 0,15 46,1671 -0,21 0,83
Fin. 51,6285 (34) 46,6385 (28)

Lc (m/cic)  Elim. 1,5041 -0,32 0,74 1,3941 -1,35 0,18
Fin. 1,5240 (34) 1,4911 (28)

Ic Elim. 1,8242 -1,79 0,08 1,4767 -2,50 | 0,02*
Fin. 1,9819 (34) 1,6977 (28)

*P<0,05; **P<0,01; ® Test de Welch

Tabla 4.13: Resultados de la prueba t realizada para la comparacion de los

resultados antropométricos en pruebas eliminatorias y finales de crol.

Masculino Femenino

Crol Promedio | t(g.)) P Promedio | t(g.) P

TS15(sg) Elim. 7,5231 3,38 [ 0,01%* 8,6673 4,10 | 0,01%**
Fin. 6,8873 (17e) 8,2857 (38)

TN1 (sg) Elim. 18,2548 1,94 0,06 20,7909 6,28 | 0,01%*
Fin. 17,0665 (169) 19,5872 (38)

TV (sg) Elim. 9,3541 1,21 0,23 10,5015 2,76 0,02*
Fin. 9,1847 (18e) 9,4240 (17e)

TN2 (sg) Elim. 23,5273 10,86 | 0,01** | 26,6005 1,54 0,13
Fin. 21,6459 (52) 25,7758 | (20e)

TLL (sg) Elim. 3,3656 4,50 | 0,01** 3,8029 3,34 [ 0,01%*
Fin. 3,1222 (52) 3,4917 (38)

TT (sg) Elim. 62,0249 6,89 [ 0,01** ] 70,3632 5,70 | 0,01%*
Fin. 58,4947 (20e) 66,5644 (38)

Fc (cic/min) Elim. 50,5104 1,26 0,21 48,2352 -0,37 0,70
Fin. 49,0019 (52) 48,7777 (38)

Lc (m/cic)  Elim. 1,8730 -3,22 | 0,01** 1,7303 -1,17 0,24
Fin. 2,1357 (52) 1,8013 (38)

Ic Elim. 2,9367 -5,18 [ 0,01%* 2,3930 -2,22 0,03*
Fin. 3,3556 (52) 2,6269 (38)

*P<0,05; **P<0,01; e Test de Welch
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De igual forma que en las variables antropométricas, se realizd un estudio
comparativo de las variables temporales y cinematicas escogidas entre los
estilos de nado, realizando una comparaciéon de medias por medio de un
MANOVA teniendo como factores inter-sujetos el estilo y el género (ver
ANEXO 4).

Tabla 4.14: Resultados de la prueba MANOVA realizada para la comparacion de
los resultados temporales y cinematicos. Pruebas de los efectos inter-sujetos.

Variable Suma de cuadrados Media
Fuente dependiente tipo 111 gl | cuadratica F Sig.
SEXO T15 175,094 | 1 175,094 | 823,284 | ,001**
TN1 823,994 | 1 823,994 | 753,137 | ,001**
vV 172,698 | 1 172,698 | 396,405 | ,001%**
TN2 1241976 | 1 1241,976 | 592,378 | ,001%*
TLL 18911 | 1 18,911 | 188,458 | ,001%*
Fe 359,263 | 1 359,263 18,040 | ,001%*
Le 2,547 | 1 2,547 60,885 | ,001%*
I 27,443 | 1 27,443 | 272,976 | ,001%*
ESTILO  TI5 222,324 | 3 74,108 | 348,453 | ,001%**
TN1 1804,693 | 3 601,564 | 549,834 | ,001**
vV 341,601 | 3 113,867 | 261,366 | ,001%**
TN2 2364916 | 3 788,305 | 375,993 | ,001**
TLL 36,591 | 3 12,197 | 121,552 | ,001%*
Fe 5829890 | 3| 1943,297 97,580 | ,001%*
Le 13,904 | 3 4,635 | 110,791 | ,001%*
I 67,503 | 3 22,501 | 223,819 | ,001%*
SEXO*  TI5 3250 | 3 1,083 5,093 | ,002%%*
ESTILO N1
18,922 | 3 6,307 5,765 | ,001%*
v 14320 | 3 4,773 10,956 | ,001%*
TN2 9,910 | 3 3,303 1,576 ,195
TLL 341 3 114 1,134 ,335
Fe 219,676 | 3 73,225 3,677 | ,012%
Le 518 3 173 4,130 | ,007*
Ie 2,284 | 3 ,761 7,573 | ,001%*

*P<0,05; **P< 0,01
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Los resultados muestran de forma general diferencias significativas en los
contrastes multivariados realizados para el género, el estilo y la interaccion
sexo*estilo, hecho en el que coinciden todos los contrastes realizados
seguin autores.

En los efectos inter-sujetos observsdos se aprecian diferencias
significativas en todas las variables en funcion del sexo, el estilo y la
interaccion entre ambos, con excepcion del TN2 y el TLL donde no hay
interaccion. Analizando los subgrupos homogéneos de cada una de las
variables obtenidos del andlisis, se obtiene para ambos géneros que los
tiempos de paso son significativamente diferentes en cada uno de los
estilos siendo el estilo mas rapido el Cr seguido de Mp, Es y Br de forma
genérica, excepto para el TV. En el TS15 es el Cr y la Mp los estilos mas
rapidos formando dos subgrupos con diferencias significativas frente a la
Es y Br. E1 TN1 y TN2 tiene diferencias significativas entre cada uno de
los estilos, conformando 4 subgrupos diferentes siendo el estilo mas rapido
el Cr seguido de Mp, Es y Br. El TV tiene tres subgrupos con diferencias
siendo el Cr el estilo de menor tiempo seguido de Es y Mp, estando la Br
en ultimo lugar considerandose el estilo mas lento. En el TLL también se
diferencian tres subgrupos con diferencias significativas, en este caso el Cr
es el estilo més répido seguido de Mp y Es estando la Br en ultimo lugar.

En las variables cinematicas se producen diferencias en los resultados
obtenidos segun estilo, género y la interaccion entre ambos. En la Fc se
diferencian tres subgrupos, siendo la menor en Es teniendo ésta diferencias
significativas con las obtenidas en Br y Cr, apareciendo la Mp en ultimo
lugar. En Lc e Ic el orden obtenido de menor a mayor es Br, Mp, Cr y Es,
con diferencias significativas entre ellos.
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variables temporales segun género y estilo.

Figura 4.22: Representacion de las medias obtenidas en cada una de las
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Figura 4.23: Representacion de las medias obtenidas en cada una de las
variables cinematicas segun género y estilo.
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3.3 RELACION ANTROPOMETRIA-TIEMPOS.

Teniendo como referencia el Estudio 1 y sabiendo de la relacion
establecida entre las variables antropométricas y temporales a continuacion
se realiza un andlisis factorial. El objetivo es igualmente resumir la
informacion contenida en un cierto niimero de variables en un nimero
menor de factores con la menor pérdida de informacion. Esta técnica nos
sirve para reducir el nimero de variables en dos nuevos factores. La
observacion de los coeficientes de la matriz de correlaciones sugiere del
interés de dicho procedimiento. Se ha realizado el analisis factorial en cada
uno de los estilos, con las variables edad, peso, talla y envergadura para
definir un factor comun llamado “Factor antropométrico” y otro analisis
con las variables TS15, TN1, TV, TN2, TLL definiendo el “Factor
tiempos™.

El contraste de esfericidad de Bartlett y la medida de adecuacion muestral
de Kaiser-Meyer-Olkin (K-M-O) nos indican lo adecuado del
procedimiento de forma que se obtienen factores que consiguen explicar
entre el 83% y el 92% de la variabilidad en una sola dimensiéon segiin
estilo (ver anexo 5).

Las comunalidades nos muestran la varianza comun entre las variables.
Los resultados en cada uno de los estilos muestran una varianza explicada
de cada una de las variables antropométricas que lo conforman mayor del
80% considerandose los valores > 0,7 buenos y >0,8 como resultados
excelentes (Bisquema, R., 1989).

Tabla 4.15: Comunalidades del factor antropométrico. Varianza explicada de
cada una de las variables mediante el método de extraccion.

Mariposa | Espalda | Braza | Crol
Edad (afios) ,718 ,766 ,762 ,738
Peso (Kg) ,815 ,748 ,807 ,688
Talla (cm) 927 ,900 813 | 810
Envergadura (cm) ,950 ,908 ,840 ,644
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Por medio de la matriz de componentes se obtienen los coeficientes del
modelo extraido cuya ecuacion (14) es la combinacion lineal de factores.

Tabla 4.16: Matriz de componentes del factor antropométrico. Método de
extraccion: Andlisis de componentes principales. 1 Componente extraido

Mariposa | Espalda | Braza Crol
Edad (afios) ,847 ,875 ,873 ,859
Peso (Kg) ,903 ,865 ,898 ,829
Talla (cm) ,963 ,948 ,902 ,900
Envergadura (cm) 974 ,953 917 ,802

Los coeficientes que componen el factor no estandarizados para tratarlos
como variables con sus unidades propias se definen en la ecuacion 18
obtenida por medio de una regresion multiple.

Factor antropometrico Mp = (-14,320+0,220-edad + 0,025 - peso +
0,032 -talla+ 0,026 - envergadura)

Factor antropometrico Es = (-16,375+ 0,247 -edad + 0,028 - peso +
0,036 -talla+ 0,030 - envergadura)

(18)
Factor antropometrico Br = (—-16,459+ 0,243 -edad + 0,029 - peso +

0,037 -talla + 0,030 - envergadura)

Factor antropometrico Cr =(-16,305+ 0,267 -edad + 0,030 peso +
0,038-talla+ 0,025 - envergadura)

De igual forma se realiza el calculo del “Factor tiempos” compuesto por
las variables TS, TN1, TV, TN2 y TLL. La aplicacion del contraste de
esfericidad de Bartlett y la medida de adecuacion muestral de K-M-O
indican la adecuacién del método. La varianza total explicada por medio
de un factor obtenido es del 84,7 % en el estilo Mp, 86,1% en Es, 88,1 %
en Bry del 69,3% en Cr (ver anexo 5).
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Tabla 4.17: Comunalidades del factor tiempos. Varianza explicada de cada una
de las variables mediante el método de extraccion.

Mariposa | Espalda | Braza | Crol
T15 (sg) 882 1903 891 | 855
TN1 (sg) 938 932 910 | 810
TV (sg) 933 934 944 | 357
TN2 (sg) ,946 948 942 | 760
TLI (sg) 537 589 720 | 684

Los coeficientes del modelo obtenido para la definicion del factor tiempos
se definen segun la ecuacion lineal 14 definida en el estudio 1.

Tabla 4.18: Matriz de componentes del factor tiempos. Método de extraccion:
Andlisis de componentes principales. I Componente extraido

Mariposa | Espalda | Braza | Crol
T15 (sg) 939 950 944 | 924
TNI (sg) 968 965 954 | 900
TV (sg) 966 967 972 | 597
TN2 (sg) 973 974 971 872
TLI (sg) 732 767 848 | 827

La definicion del “Factor tiempos” en funcion de las variables originales
viene dada por :

Factor tiempos Mp =(-10,924+0,242-T15+0,123-TN1+
0,223-TV' +0,089-TN2+0,426-TLL)

Factor tiempos Es =(—12,324+0,287-T15+0,124-TN1+
0,257-TV +0,1-TN2+0,382-TLL)

(19)
Factor tiempos Br=(-12,686+0,242-T15+0,11-TN1+

0,219-TV +0,094-TN2+0,513-TLL)

Factor tiempos Cr =(-13,192+0,363-T15+0,161-TN1+
0,193-TV +0,118-TN2+0,767-TLL)
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Asi con la obtencion de estos factores se resumen las nueve variables
originales (edad, peso, talla, envergadura, TS15, TN1, TV, TN2, TLL) a
dos nuevas “factor antropométrico” y “‘factor tiempos” manteniendo
siempre mas de un 70% de variabilidad explicada.

De igual forma que en el estudio anterior, se plantea la posibilidad de
establecer un modelo explicativo del comportamiento de los tiempos
obtenidos. El ajuste realizado tras el analisis de regresion efectuado con las
variables nos muestra de nuevo al modelo inverso, definido por la
ecuacion 17, como el que mejor se ajusta a la distribucion de los datos.
Siendo la ecuacion definida imposible de ajustar por tomar el factor
antropométrico en el denominador el valor cero, se plantea como solucion
considerar el modelo y = a + b/(x+k) donde k es una constante de
desplazamiento arbitrario (cambio de origen) que nos permite trasladar el
modelo a fin de eludir denominadores nulos.

Mediante estas ecuaciones se resume el comportamiento de todas las
variables antropométricas y temporales por medio de una tinica expresion.

Tabla 4.19: Modelo de regresion de los factores “antropométrico” y” tiempos”
obtenidos por medio del andlisis factorial de cada estilo.

Modelos R’
80.549 0,650

+6.833
P<0.001

Mariposa: F tiempos = —-8.134+

.69 F gntropometrico+10

74.726 0,583
6,625
P<0.001

Espalda: o005 = —7 548+

0672 F antropometrico+10

76.695 0,643
5783
P<0.001

Braza:

F tiempos =—7.748+ ;
20387 F antropometrico +10

775.(2)32%2 0,627
Crol: F tiempos =—7.786+ <0001

#0331 F antropometrico+10
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3.4 ANALISIS COMPARATIVO CON OTRAS
CATEGORIAS.

Una vez realizado el analisis del Campeonato de Andalucia Infantil, se
realizd un estudio comparativo con los resultados de otros campeonatos
como los obtenidos en los Juegos Olimpicos de la juventud Europea
(2001) y los resultados de los Campeonatos de Europa Junior (2000 a
2004) y Senior (2000 a 2005). Los resultados de competicion elegidos
muestran una progresion en los tiempos asi como en el nivel de
competicion.

1000
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7]
L
Q
; 600 | Masculino
3 O Femenino
S 400 - m Total
£
3
z

200

0

Infantil Infantil Junior Senior
Andalucia J.O.J.E Europeo Europeo

Figura 4.24: Numero de registros que conforman cada uno de los niveles del
estudio realizado.

Con los datos obtenidos del analisis de las competiciones se plantea la
posibilidad de establecer un modelo explicativo del comportamiento de la
evolucion de los tiempos por categoria. El ajuste realizado tras el analisis
de regresion efectuado con las variables, nos muestra al modelo inverso
como el que mejor se ajusta a la distribucion de los datos, como ocurria en
el estudio 1 tras el anélisis del test de 50 m estilo libre. Este modelo se
caracteriza por la existencia de una asintota vertical cuando el tiempo
tiende a cero y otra asintota horizontal conforme va aumentando la edad.
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El modelo genérico de ecuacion esta definido por la interaccion del género
y la categoria de competicion, debido a que no se produce de igual forma
en ambos géneros y va cambiando en funcién de la edad que queda
reflejada por medio de la categoria en la que se participa. La ecuacién
genérica que lo define es la siguiente:

(16)

, b
y=a+a'-sexo+ ———(1-b'- sexo)
categoria

Incorporando en el modelo la variable género como variable ficticia
(dummy), podemos dividir el modelo genérico en dos modelos
condicionados a la variable género:

y =a, + b,
Masculino — ™1
edad
b (17)
. =a 2
yFemenmo 2 edad

Con el propésito de dar robustez al modelo para cada estilo se han tenido
en cada uno de los géneros teniendo en cuenta los datos que se encuentran
entre los percentiles 2,5% y 97,5% y descartando con ello los resultados de
aquellos nadadores que habiéndose clasificado para las finales no
obtuvieron resultados acorde al nivel del resto de finalistas con un criterio
de censura al 5% extremo, se puede observar en las tablas 4.20 y 4.21.
Dicho porcentaje (5%) ha sido elegido de forma subjetiva con el tnico
motivo de descartar los tiempos que se alejan del rendimiento esperado en
una final.
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Tabla 4.20: Modelos masculinos para cada uno de los estilos del tiempo (s) en

100m.
Modelos Masculinos R’
-1
Mp = 24.923+544.940- edad 0,720
+1.237 +22.545
P<0.001
-1
Es = 26.752+556.094- edad 0,646
+1.500 +27.326
P<0.001
-1
Br =29.874+613.581-edad 0,751
+1.292 +23.543
P<0.001
-1
Cr =25.008+471.690- edad 0,722
+1.068 +19.478
P<0.001
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Figura 4.25: Representacion grdfica de los modelos masculinos obtenidos para
cada uno de los estilos (tiempo expresado en segundos).
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Tabla 4.21: Modelos femeninos para cada uno de los estilos del tiempo (s) en

100m.

Estudio2

Modelos Femeninos R’
-1
Mp =25.596+585.477- edad 0,703
+1.559 +25.279
P<0.001
-1
Es = 35.852+458.654- edad 0,593
+1.557 +25.244
P<0.001
-1
Br =43.979+445.504- edad 0,522
+1.754 +28.467
P<0.001
-1
Cr =30.791+ 425.764- edad 0.721
+1.086 +17.615
P<0.001
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Figura 4.26: Representacion grdfica de los modelos femeninos obtenidos para
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La representacion grafica de los resultados en ambos géneros nos muestra
la disminucion de los tiempos obtenidos en competicion en cada uno de los
estilos, desde edades infantiles hasta senior, teniendo en cuenta no solo el
aumento propio de la edad sino un aumento en el nivel de la competicion.

Las graficas de cada uno de los estilos reflejan la dispersion que se
produce en los datos en edades inferiores y de menor nivel frente a la
concentraciéon en los resultados obtenidos por los nadadores senior.
Teniendo en cuenta el proceso de desarrollo, el entrenamiento y la
influencia de éstos sobre los resultados de competicion, se explica como
los tiempos van evolucionando disminuyendo la variabilidad y dispersion
entre los datos y tendiendo a estabilizarse con la edad. Esto nos muestra de
forma indirecta la mejora técnica de los nadadores.

De los modelos de regresion obtenidos para cada uno de los estilos y
géneros se obtienen unos valores pronosticados (FIT) que nos definen la
curva de progresion siguiendo la media de los resultados analizados. A
estos valores FIT se les ha hallado unas bandas de confianza o intervalos
de pronostico superior (UCL) e inferior (LCL) al 95% de confianza
mediante los cuales se estima que la progresion para obtener unos
resultados similares a los nadadores de elite de referencia es adecuada.

Tabla 4.22: Resultados del andlisis de regresion. Valores medios pronosticados y
bandas de confianza superior e inferior al 95% de confianza.

Masculino Femenino
Infantil| Junior Senior |Infantil Junior Senior
JOJE | Europeo |Europeo| JOJE Europeo Europeo

Lim. Sup. | 60”71 56”90 55731 | 69789 64762 62747
Mariposa Media 58798 55”20 53760 | 67742 62”19 60704
Lim. Inf. | 57724 53”50 51790 | 64794 5976 57760
Lim. Sup. | 63761 59771 58708 | 71708 66794 65”26
[Espalda [Media 61”51 57765 56702 | 68761 64”52 6283
Lim. Inf. | 59741 55”59 53796 | 66”14 62”10 60741
Lim. Sup. | 70”03 65”73 63794 | 78754 74”50 72787
Braza Media 68722 63796 62”17 | 75780 71782 70”19
Lim. Inf. | 66742 62”19 6039 | 73707 69715 67750
Lim. Sup. | 55796 5265 51728 | 62793 59”09 57753
Crol Media 54749 51721 49783 | 61720 57740 55”84
Lim. Inf. | 53702 4978 48739 | 59748 55771 54”14
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Si comparamos estos modelos con los resultados obtenidos por los
nadadores infantiles andaluces (ver figura 4.27 y 4.28), se observa como
los tiempos de éstos se alejan en su mayoria de las bandas de confianza
establecidas para seguir una progresion similar a los nadadores de elite
tomados como referencia, siendo muy pocos los que estaban estar dentro
del intervalo.

Los nadadores andaluces que se encuentran dentro de las bandas de
confianza establecidas como modelos se presentan a continuacion.

Tabla 4.23: Numero de nadadores andaluces dentro de las bandas de confianza
establecidas como modelos de progresion segun estilo, género y edad.

Femenino Masculino

ESTILO |13 afios |14 afios | 15 afios | 16 afios
Mariposa 2 0 1 2
Espalda 0 1 2 2
Braza 0 1 0 2
Libre 1 0 0 7
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Figura 4.27: Representacion grdfica de las bandas de confianza de los modelos
masculinos obtenidos para cada uno de los estilos.
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Figura 4.28: Representacion grdfica de las bandas de confianza de los modelos
femeninos obtenidos para cada uno de los estilos.
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4. DISCUSION.

La realizacion de este segundo nos permite analizar a los nadadores
andaluces en competicion comparandolos con los resultados obtenidos por
nadadores de nivel internacional.

Los datos antropométricos de los nadadores andaluces muestran
diferencias significativas entre géneros en peso, talla y envergadura en
cada estilo, mientras los tiempos obtenidos por el grupo masculino fueron
significativamente menores.

Se producen diferencias en las variables antropométricas de los nadadores
finalistas frente a los participantes en eliminatorias siendo mayores en los
chicos. Los nadadores de las series finales tienden a ser mas pesados, altos
y con mayor envergadura, mostrando significatividad el peso en Br, talla
en Mp y Cr y la envergadura en Cr y Br. Las nadadoras finalistas de Mp y
Es tienden a tener menor peso, talla y envergadura frente a las nadadoras
de eliminatorias, a excepcion de las bracistas quienes tienen mayor peso y
envergadura y crolistas con mayor talla y envergadura, mostrando
diferencias significativas so6lo en peso en Es, siendo éste menor en las
finalistas. Los estudios realizados por Kennedy et al. (1990), Arellano et
al. (1994) y Chengalur y Brown (1992) demuestran la alta correlacion de la
talla con el tiempo final de la prueba para ambos géneros y la importancia
de los caracteres antropométricos en la consecucion de resultados. Kentrou
y Montpetit (1991) utilizando el analisis de regresion multiple en un
estudio de nadadores canadienses, consigue explicar el 56% de la varianza
de la variable rendimiento en 100m libre en funcién de la talla y la
envergadura. Dunman et al. (2006) en su estudio de nadadores de elite
junior y senior destaca la realizacion de “baterias de antropometria” y la
importancias de estos atributos en el desarrollo y formaciéon de los
nadadores, sugiriendo la realizacion de baterias combinadas con andlisis de
regresion para la identificacidon de talentos y desarrollo de nadadores de
elite.

Los resultados del analisis comparativo de las variables antropométricas
entre los estilos muestran las diferencias existentes entre ambos géneros,
siendo los chicos los que obtienen mayores valores en todas las variables,
existiendo diferencias significativas entre estilos so6lo en talla y
envergadura. Los resultados obtenidos nos muestran como los espaldistas
y crolistas son mas altos que los mariposistas y bracistas, datos que se
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asemejan a los obtenidos por Carter y Ackland (1994) en los Campeonatos
del mundo de Perth de 1991 y al estudio realizado por Bulgakova y
Vorontsov (1978) en el que resaltan las caracteristicas en altura, contornos
y secciones transversales del cuerpo de los nadadores segun estilo. En la
envergadura los espaldistas y mariposistas son los que tienen resultados
mayores seguidos de los crolistas y bracistas en ultimo lugar. Mariposistas
y crolistas son mas pesados que los espalditas, siendo los bracistas los de
menor peso. En el caso de las nadadoras, las espaldistas y crolistas son las
mas pesadas, altas y con mayor envergadura que las mariposistas y
bracistas.

El andlisis de la competicion realizado nos muestra las diferencias
significativas que se producen entre géneros dentro de una misma
categoria infantil, debido a la diferencia de edad entre ambos (nifas 13-14
afios y niflos 15-16 afios) y al desarrollo en estas edades de la fuerza,
capacidad anaerobica, etc.(Vorontsov y Binevsky, 1999). Estas edades
coinciden con las fases en las que los chicos obtienen mayores resultados
en antropometria y mejores tiempos segun las deducciones obtenidas en el
estudio 1. Las diferencias entre géneros coinciden con los estudios de
analisis de la competicion centrados en la comparacion de los resultados de
ambos nadadores (Arellano et al. 1994; Arellano et al. 2002; Sanchez y
Arellano 2002). Se producen diferencias entre géneros en todas las
variables temporales y cinematicas de todos los estilos, excepto en la Fc de
Mp y Cry la Lc de Br, siendo los mejores rendimientos masculinos.

Al comparar los rendimientos de los nadadores de eliminatorias y finales
se encuentran diferencias significativas en todos los estilos en las variables
temporales analizadas excepto en TS15 de Mp. Los resultados de
Cappaert, Pease et al. (1995) obtenidos del analisis de los Juegos
Olimpicos de 1992 muestran las diferencias entre finalistas y semifinalistas
en la prueba de 100 m crol en TT y velocidad; Ikuta, Okuno et al. (2003)
analizaron las pruebas de 50 m del Mundial de Fukuoka 2001, mostrando
diferencias entre finalistas y semifinalistas en el TT de todos los estilos
segin género. Los rendimientos en competicion de chicos y chicas
finalistas son mejores que los de semifinalistas en todos los estilos. En los
resultados de las variables cinematicas se han obtenido diferencias
significativas en la Fc de Mp femenina, en la Lc e Ic de Es y Cr masculina
y en el Ic de Br y Cr femenino. La no existencia de significatividad en
buena parte de estos datos hace pensar que la mejora de los tiempos de los
finalistas se deba fundamentalmente al diferente perfeccionamiento
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técnico, la mejor condicion fisica, asi como a las diferencias significativas
encontradas en las variables antropométricas, debido a la fuerte relacion
existente entre éstas y el rendimiento.

En la realizacion del analisis MANOVA se obtuvieron diferencias
significativas en el género, los estilos y la interaccion entre ambos de todas
las variables temporales y cinematicas a excepcion del TN2 y TLl en la
interaccion mencionada. Delaplace y Chollet (1998) destacan que las
diferencias en velocidad y Lc pueden ser utilizadas para diferenciar los
niveles de practica de los nadadores. Los resultados de la figura 4.22
muestran las diferencias existentes tanto en género como en los estilos,
haciendo ver la relacion entre estos. Todos los tiempos parciales
analizados de cada estilo coinciden en mostrar que el crol es el estilo mas
répido seguido de la mariposa, la espalda y la braza (Chollet, 2003;
Haljand, 2006%), a excepcion del TV en el que la espalda tiene menor
tiempo que la mariposa. Los resultados hallados no son comparables con
los obtenidos en el analisis antropométrico ya que son los espaldistas y
crolistas los nadadores mas altos y con mayor envergadura siendo los
crolistas y mariposistas los que obtienen menores tiempos, hecho debido a
la propia técnica del estilo.

En la variable Fc es la mariposa la que tiene mayor frecuencia seguida del
crol, la braza y la espalda coincidiendo con los datos de Chollet (2003)
realizados en nadadores no expertos. La Lc de espalda y crol son mayores
que en mariposa y braza, resultados de acuerdo con los obtenidos por
Chollet (2003) y con el orden extraido de los resultados antropométricos
segun estilo que permiten destacar la importancia de la talla y envergadura
en dicha variable. A su vez el Ic, como variable que muestra la economia y
eficiencia de nado de los estilos, destaca como estilo mas eficiente el crol
coincidiendo con los resultados temporales, seguido de la mariposa, la
espalda y la braza.

Para tener un mayor rendimiento se ha hablado de la importancia de las
variables antropométricas. El andlisis factorial realizado para la definicion
del factor antropométrico como variable resumen nos muestra la alta
correlacion entre todas las variables. El factor antropométrico obtenido
para cada estilo difiere entre si, siendo el estilo mariposa el que tiene un

3 Consulta tomada de http://www.swim.ee/competition apartado SUMMARY
STATISTICS & TENDENCES
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coeficiente mayor seguido del crol, la espalda y la braza. Estos datos no
corresponden con los obtenidos de forma aislada en cada una de las
variables que lo conforman, poniendo de manifiesto la importancia de la
relacidn existente entre variables en cada uno de los estilos. La definicion
de ésta variable nos permite especificar las caracteristicas antropométricas
de los nadadores con un solo valor segiin la ecuacion 18 definida para
cada uno de los estilos. La tabla 4.24 muestra los valores obtenidos por los
campeones en cada uno de los estilos frente a los nadadores que fueron
clasificados en ultimo lugar. En todos los casos el coeficiente de los
nadadores campeones es superior, destacando con ello la importancia de
un elevado factor antropométrico asociado a un mejor rendimiento.

El analisis factorial que define el factor tiempos engloba todos los tiempos
de pase que componen la prueba en un solo valor. Con esta nueva variable
se puede analizar la eficiencia de un nadador en cada una de las partes que
componen la prueba. La tabla 4.25 muestra los valores obtenidos por los
nadadores campeones en cada uno de los estilos frente a los clasificados en
ultimo lugar seglin la ecuacion 19 obtenida del analisis factorial . En todos
los casos los coeficientes de los campeones se distinguen por ser menores,
relacionando con ello la obtencion de factores temporales inferiores con un
elevado rendimiento.

Tabla 4.24: Valores obtenidos del factor antropométrico por los nadadores
campeones en cada una de los estilos frente a los ultimos clasificados en el
Campeonato de Andalucia Infantil.

Factor = Masculinf)1 = Femeninq 1
Ly ampeon Ultimo ampeona Ultima
PEREPIEICD | Tt | Claiends |l || @i
Mariposa 2,075 1,264 -0,336 -0,833
Espalda 0,378 -1,100 -0,442 -1,038
Braza 1,751 1,735 -0,887 1,371
Crol 2,125 0,199 -0,307 -1,504
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Tabla 4.25: Valores obtenidos del factor tiempos por los nadadores campeones
en cada una de los estilos frente a los ultimos clasificados en el Campeonato de
Andalucia Infantil.

Masculino Femenino
Factor tiempos | Campedn Ultimo Campeona Ultima
Infantil Clasificado Infantil Clasificada
Mariposa -1,7475 0,04082 -0,14526 2,24362
Espalda -1,88104 0,78361 -0,35024 1,9061
Braza -2,30797 0,42009 -0,26796 2,19311
Crol -2,42378 0,15515 -0,60406 2,33218

La definicion de éstos dos factores engloba por tanto todas las variables
antropométricas y temporales descritas y nos sirve como referencia para
describir las caracteristicas de los mejores nadadores, diferencidndose del
resto por un elevado factor antropométrico frente a un bajo factor tiempos
en la muestra de nadadores andaluces.

Teniendo en cuenta la creacion de estos nuevos factores el modelo
explicativo de cada uno de los estilos se ha realizado por medio del analisis
de regresion. Estos modelos definen el comportamiento de los resultados
en competicion de los nadadores describiendo, al igual que en el modelo
establecido para la prueba de 50 m en el estudio 1, una grafica inversa
caracterizada por las asintotas que la representan.

Discutidos los resultados del analisis del Campeonato de Andalucia
Infantil, posteriormente se han comparado con los resultados de nadadores
de elite en competicion. Los modelos establecidos en cada estilo gracias a
los resultados de nadadores Infantiles en los J.O.J.E, nadadores Junior y
Senior en Europeos nos ha permitido observar la evolucion de los tiempos
de nado teniendo en cuenta la categoria y el género. Nomura (2006) realiza
un estudio en el que se estiman los tiempos de pase de la prueba de 200 m
estilo libre mediante andlisis de regresion, obteniendo con estos modelos
las tendencias de los tiempos requeridos por los nadadores durante el
periodo de desarrollo.

Para poder confrontar los datos de los nadadores andaluces con los de elite

se han realizado unas bandas de confianza similares a las utilizadas en las
técnicas de control de calidad de un proceso con el 95% de confianza. Con
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ellas se puede establecer unos niveles de referencia (superior e inferior)
dentro de los cuales se estima que la progresion de los tiempos de un
nadador se produce de forma adecuada. Estos niveles no rechazan la
posibilidad de incorporacion de sujetos que no hayan practicado
anteriormente este deporte o que su progresion se haya realizado de forma
repentina, aunque como defienden autores como Madsen, (1997), la
Australian Swimming INC. (1997), la asociacion U.S.A swimming (1999),
Oca (2000) o Dietrich, Klaus y Klaus (2001) no solo hay que tener en
cuenta el entrenamiento especifico de nado sino el desarrollo de las
cualidad fisicas, flexibilidad, coordinacién etc. asi como de las fases
sensibles de crecimiento y desarrollo y una buena planificacion de
entrenamiento desde edades tempranas.

Cabe destacar el caso dentro de los nadadores andaluces de los resultados
del sujeto R.M en el estilo de mariposa, encontrandose éstos por debajo de
la media establecida en la edad infantil de referencia y siguiendo una
progresion que le ha permitido estar afos posteriores dentro de los
nadadores de elite en la categoria Junior Europea. Esto confirma la
exigencia de unas marcas en edades inferiores dentro de los modelos
establecidos, teniendo en cuenta un apropiado desarrollo antropométrico,
fisico, etc. que favorezca la progresion del nadador.

El estudio realizado con nadadores estadounidense por Sokolovas (2002)
muestra que de los 100 mejores tiempos registrados en cada categoria solo
nueve nadadoras a la edad de 10 afios participaron a la edad de 17 —18
afios en la prueba de 100 m crol. La estadistica les muestra que muchas de
las futuras nadadoras de elite no aparecen en el ranking de los mejores 100
tiempos hasta las edades de 15-16 afos. En los nadadores de elite el 50%
hace su primera aparicién en el ranking de los mejores 100 tiempos a la
edad de 17-18 afios. El 51.6% de las nadadoras de elite aparecen a la edad
de 10 afios en los ranking de diferentes pruebas, siendo a los 13-14 afios
cuando se especializan en una prueba. En el caso de los chicos el 69.6% a
la edad de 10 afios participa de diferentes pruebas siendo a la edad de 15-
16 afios cuando se especialice en una. La razén por la que se pierden
jovenes nadadores que no llegan a representar la elite son por causas de un
inapropiado volumen de entrenamiento, inapropiadas técnicas de
entrenamiento y una temprana maduracion bioldgica (Sokolovas, 2006).
Aunque debe tenerse en cuanta que el ranking americano en sus primeras
100 marcas puede excluir nadadores, en su momento fuera de ese nivel,
pero de nivel superior al de los mejores nadadores espafioles.
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Teniendo en cuenta las edades en las que los nadadores se especializan y
los modelos de progresion establecidos, éstos nos servirian como
referencia para un adecuado desarrollo y perfeccionamiento de los
nadadores teniendo siempre presente una apropiada planificacion a largo
plazo, factores de desarrollo y factores externos que afecten a lo largo del
proceso.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

1. CONCLUSIONES ESTUDIO 1.

- Las variables antropométricas estudiadas peso, talla y envergadura
en la muestra elegida siguen patrones de desarrollo distintos entre
los diferentes géneros.

- Los nadadores obtienen valores antropométricos superiores frente
a las nadadoras, llegando éstas a estabilizarse a edades mas
tempranas. Es a la edad de 12-14 afios cuando las diferencias
comienzan a acentuarse.

- El desarrollo de la fuerza aplicada en salto CMJ y la altura del
mismo siguen un modelo de desarrollo paralelo en ambos géneros.
Es a la edad de 13-14 afios cuando las diferencias entre géneros se
producen de forma notable.

- Las variables peso, talla, envergadura y fuerza aplicada en salto
vertical en los nadadores estudiados esta altamente relacionada
llegando a obtener modelos de desarrollo similares y edades de
corte entre géneros entre los 12-14 afios.

- Los nadadores estudiados evolucionan en la forma de distribuir los
componentes técnicos en la prueba de 50 m estilo libre, tendiendo
a parecerse a los nadadores de elite establecidos como referencia.

- Se producen diferencias entre géneros en los tiempos parciales
analizados, obteniendo dos modelos diferentes que describen la
evolucion de los tiempos en los nadadores granadinos de 9 a 18
afos.

- La evolucién en los tiempos de pase analizados en la prueba de
50m libre se produce de forma paralela en ambos géneros siendo
en general los tiempos de las nifias menores hasta las edades de
12-13 afios momento en el que los chicos comienzan a tener
mejores resultados. El establecimiento de un “punto de corte”
especifico al componente técnico estudiado permite discriminar
con claridad su evolucién en las etapas de desarrollo analizadas.
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El proceso acentuado de diferencias en el desarrollo entre géneros
de las variables antropométricas y de fuerza aplicada a CMJ
coincide con el de las variables temporales en las edades de 12-14
afos en los nadadores granadinos.

Las variables cinematicas Lc e Ic en los nadadores estudiados
evolucionan con la edad y tienen modelos diferentes para ambos
géneros. Por el contrario la Fc no sigue ningtn patrén, tendiendo a
estabilizarse y afianzarse desde temprana edad.

La fuerte relacién existente entre las variables antropométricas
estudiadas y las variables temporales han dado lugar a dos factores
“factor antropométrico “ 'y “factor tiempos”. Estos factores
engloban a todas las variables y reflejan la importancia que sobre
el rendimiento tiene la antropometria del nadador.

2. CONCLUSIONES ESTUDIO 2.
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Los resultados de competicion del Campeonato de Andalucia
Infantil muestran diferencias significativas en todos los estilos en
los datos antropométricos de los nadadores frente a las nadadoras,
siendo el género masculino el que obtiene valores superiores en
todas las variables (peso, talla y envergadura).

Se producen diferencias en los caracteres antropométricos de los
nadadores finalistas frente a los participantes en eliminatorias
resaltando mas en el grupo masculino. Los nadadores de las series
finales tienden a ser mas pesados, altos y con mayor envergadura.
Por el contrario, las nadadoras finalistas en Mp y Es tienden a
tener menor peso, talla y envergadura frente a las nadadoras de
eliminatorias, a excepcion de las bracistas quienes tienen mayor
peso y envergadura y las crolistas con mayor talla y envergadura.

El analisis comparativo de las variables antropométricas entre los
estilos de nado muestra diferencias significativas entre géneros en
las tres variables analizadas y entre estilos en las variables talla y
envergadura no encontrado diferencias en la interaccion de ambas
variables.
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Los resultados obtenidos nos muestran a los espaldistas y crolistas
como los nadadores mas altos seguidos de los mariposistas y
bracistas. En la variable envergadura los nadadores de espalda y
mariposa son los que tienen resultados mayores seguidos de los
nadadores de crol y braza en tltimo lugar. En el estilo de mariposa
y crol los nadadores son mas pesados que los de espalda, siendo
los de braza los de menor peso. En el caso de las nadadoras, las
espaldistas y crolistas son las mas pesadas, altas y con mayor
envergadura que las mariposistas y bracistas.

El andlisis de la competicion realizado nos muestra las diferencias
significativas temporales y cinematicas que se producen entre
géneros dentro de una misma categoria infantil, debido a la
diferencia de edad entre ambos (nifias 13-14 afios y nifios 15-16
aflos) y al propio desarrollo.

Los resultados de los tiempos parciales de nadadores finalistas son
significativamente mejores que los obtenidos por los nadadores de
pruebas eliminatorias en todos los estilos.

Todos los tiempos parciales analizados de cada estilo coinciden en
mostrar que el crol es el estilo mas rapido seguido de la mariposa,
la espalda y la braza, independientemente del género y el nivel de
competicion .

En la variable Fc la mariposa tiene mayor frecuencia seguida del
crol, la braza y la espalda. La Lc de espalda y crol son las mayores
sucedidas de la mariposa y la braza. A su vez el Ic es mayor en
crol coincidiendo con los resultados temporales, seguido de la
mariposa, la espalda y la braza.

La definicion de los factores antropométrico y tiempos engloba a
todas las variables antropométricas y temporales descritas y nos
sirve como referencia para describir las caracteristicas de los
mejores nadadores, diferenciandose del resto por un elevado factor
antropomeétrico frente a un bajo factor tiempos.

La realizacion de modelos, gracias a los resultados de competicion

de nadadores de elite, nos permite observar la evolucion de los
tiempos de nado teniendo en cuenta la categoria y el género. Las
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bandas de confianza establecidas nos ayudan a determinar unos
niveles de referencia (superior e inferior) dentro de los cuales se
estima que la progresion de los tiempos de un nadador se produce
de forma adecuada.
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Capitulo VII

DATOS ANALISIS FACTORIAL.

1. FACTOR ANTROPOMETRICO.

Matriz de correlaciones (a)

Edad | PESO | TALLA | ENVE.
Variables (anos) (Kg) (cm) (cm)
Correlacion Edad (afios) 1,000 ,810 ,870 ,875
PESO (Kg) ,810 | 1,000 875 ,862
TALLA (cm) ,870 ,875| 1,000 ,965
ENVERGADURA (cm) 875 ,862 ,965 | 1,000
Sig. (Unilateral) | Edad (afios) ,000 ,000 ,000
PESO (Kg) ,000 ,000 ,000
TALLA (cm) ,000 ,000 ;000
ENVERGADURA (cm) .000 .000 ,000

a Determinante =,003

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 849

Prueba de esfericidad de  Chi-cuadrado aproximado

Bartlett 3978,932
gl 6
Sig. ,000

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al
Componente Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion
% de la % % de la %
Total varianza acumulado Total varianza | acumulado
1 3,630 90,762 90,762 | 3,630 90,762 90,762
2 ,190 4,756 95,519
3 144 3,609 99,128
4 ,035 872 100,000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
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Grafico de sedimentacion

Autovalor

T T T
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Ndamero de componente

2. FACTOR TIEMPOS.

Matriz de correlaciones(a)
TS TN1 TV TN TLI
(s9) (s9) (s9) (s9) (s9)
Correlacion TS (s9) 1,000 ,910 ,934 ,920 912
TN1(sg) 910 1,000 875 ,900 ,870
TV(sg) ,934 875 1,000 871 ,907
TN2 (sg) ,920 ,900 871 1,000 ,893
TLI (s9) 912 ,870 ,907 ,893 1,000
Sig. (Unilateral) | TS (sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TN1(sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TV(sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TN2 (sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TLI (sg) ,000 ,000 ,000 ,000

a Determinante =,000
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KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-
Olkin.

Prueba de esfericidad de  Chi-cuadrado
Bartlett aproximado

gl
Sig.

,906

6244,120

10
,000

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al
Componente Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion
% de la % % de la %
Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 4,597 91,931 91,931 | 4,597 91,931 91,931
2 ,152 3,032 94,963
3 112 2,234 97,197
4 ,088 1,764 98,962
5 ,052 1,038 100,000

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
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Grafico de sedimentacion
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DATOS ANTROPOMETRICOS:

MANOVA.
Descriptivos Masculinos
Desviacién

N Media tipica Error tipico

Peso Mariposa 24 63,354 9,1989 1,8777
Espalda 31 60,635 8,5342 1,5328

Braza 36| 59,681 7,8849 1,3141

Crol 56 61,939 8,8437 1,1818

Total 147 61,342 8,6170 ,7107

Talla Mariposa 24 | 170,925 6,0076 1,2263
Espalda 31| 172,926 6,1989 1,1134

Braza 36 | 169,608 5,4832 ,9139

Crol 56 | 172,236 6,4981 ,8683

Total 147 | 171,524 6,1864 ,5102

Envergadura  Mariposa 24 | 180,325 7,1199 1,4533
Espalda 31| 182,426 6,9836 1,2543

Braza 36| 178,561 6,5600 1,0933

Crol 56 | 180,300 9,4142 1,2580

Total 147 | 180,327 7,9633 ,6568
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Descriptivos Femeninos

Desviacion
N Media tipica Error tipico
Peso Mariposa 19 | 49,395 5,8013 1,3309
Espalda 28 51,632 6,7906 1,2833
Braza 30| 48,157 6,1762 1,1276
Crol 42 50,724 5,9227 ,9139
Total 119 50,078 6,2437 5724
Talla Mariposa 19 | 158,342 5,6507 1,2964
Espalda 28 | 163,096 5,7562 1,0878
Braza 30 | 159,977 6,4085 1,1700
Crol 42 | 161,162 5,1679 7974
Total 119 | 160,868 5,8535 ,5366
Envergadura  Mariposa 19 | 163,484 5,8185 1,3349
Espalda 28 | 168,671 6,3262 1,1955
Braza 30| 165,877 68,5755 1,2005
Crol 42 | 168,264 7,2925 1,1253
Total 119 | 166,995 6,8534 ,6282
Factores inter-sujetos
Etiqueta
del valor N
Sexo 1
Masculino 210
2
Femenino 183
Estilo | 1 Mariposa 75
2 Espalda 91
3 Braza 98
4 Crol 129
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Contrastes multivariados (c)

Gldela | Gldel

Efecto Valor F hipotesis error Significacion

SEXO Lraza de 536 | 147,406(a) 3,000 | 383,000 000
\';\j‘imsda de | 464 | 147,406(a) 3,000 | 383,000 000
Trazade | 4 455 | 147 406(a) 3,000 | 383,000 000
Hotelling
Raizmayor | 4 155 | 147 406(a) 3,000 | 383,000 ,000
de Roy

ESTILO ;‘:ﬁ;a de 066 2,895 9,000 | 1155,000 002
Lambdade | = g4, 2,932 9,000 | 932,272 002
Wilks
Traza de ,070 2,957 9,000 | 1145,000 ,002
Hotelling
Raiz mayor | 4¢, 7,770(b) 3,000 | 385,000 ,000
de Roy

SEXO * Traza de

CETILO P 031 1,361 9,000 | 1155,000 201
Lambdade | = gq9 1,360 9,000 | 932,272 202
Wilks
Traza de ,032 1,358 9,000 | 1145,000 202
Hotelling
Raiz mayor | 45, 2,850(b) 3,000 | 385,000 037
de Roy

a Estadistico exacto
b El estadistico es un limite superior para la F el cual ofrece un limite inferior para

el nivel de significacion.

¢ Disefio: SEXO+ESTILO+SEXO * ESTILO
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Comparaciones multiples: Scheffe

Variable Diferencia entre
dependiente () Estilo (J) Estilo medias (I-J) Error tip. | Significacion
Peso Mariposa  Espalda 54 1,178 ,976
Braza 1,76 1,159 ,513
Crol -,38 1,097 ,989
Espalda Mariposa -,54 1,178 ,976
Braza 1,22 1,100 747
Crol -,93 1,034 ,849
Braza Mariposa -1,76 1,159 513
Espalda -1,22 1,100 747
Crol -2,14 1,012 216
Crol Mariposa ,38 1,097 ,989
Espalda ,93 1,034 ,849
Braza 2,14 1,012 ,216
Talla Mariposa  Espalda -2,80(*) ,924 ,028
Braza ,03 ,909 1,000
Crol -2,48(*) ,860 ,042
Espalda Mariposa 2,80(*) ,924 ,028
Braza 2,83(%) ,862 ,014
Crol ,32 ,811 ,984
Braza Mariposa -,03 ,909 1,000
Espalda -2,83(*) ,862 ,014
Crol -2,51(*) 794 ,020
Crol Mariposa 2,48(%) ,860 ,042
Espalda -,32 811 ,984
Braza 2,51(*) 794 ,020
Envergadura Mariposa  Espalda -2,71 1,190 ,161
Braza -,22 1,171 ,998
Crol -2,34 1,108 217
Espalda Mariposa 2,71 1,190 ,161
Braza 2,49 1,111 171
Crol 37 1,045 ,989
Braza Mariposa 22 1,171 ,998
Espalda -2,49 1,111 171
Crol -2,13 1,022 ,230
Crol Mariposa 2,34 1,108 217
Espalda -,37 1,045 ;989
Braza 2,13 1,022 ,230

* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.
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SUBGRUPOS HOMOGENEOS

Peso: Scheffe

|_Subconjunto
Estilo N 1
Braza 98 54,92
Espalda 91 56,13
Mariposa 75 56,67
Crol 129 57,06
Significacion ,285
Talla: Scheffe
Subconjunto
Estilo N 1 2
Braza 98 165,31
Mariposa 75 165,34
Crol 129 167,82
Espalda 91 168,14
Significacion 1,000 ,987

Envergadura: Scheffe

Subconjunto
Estilo N 1
Mariposa 75 172,91
Braza 98 173,13
Crol 129 175,26
Espalda 91 175,62
Significacion 115
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DESCRIPTIVOS DEL ANALISIS DE LACOMPETICION:
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Mariposa.
Masculino Femenino
n Media d.t n Media d.t
Edad 40 15,50 ,51 | Edad 35 13,49 51
TS15 40 7,51 48| TS15 35 9,05 ,50
T25 40 7,89 1,81]T25 35 11,83 1,70
T45 40 26,77 1,03 | T45 35 31,54 1,58
Ta 40 3,38 ,29| Ta 35 3,74 ,32
T50 40 30,16 1,21|T50 35 35,28 1,81
Ts 40 6,65 421 Ts 35 7,87 595
T75 40 40,89 2,72 T75 35 50,42 2,97
T95 40 61,16 2,44 T95 35 71,73 3,96
TLI 40 3,59 31| TL1 35 4,07 ,35
TT 40 64,75 2,63|TT 35 75,80 4,04
TP2 40 16,31 ,64| TP2 35 18,91 1,04
TP3 40 16,70 ,66| TP3 35 19,68 1,16
TP4 40 17,90 1,07 | TP4 35 20,84 1,39
T1 40 30,16 1,21 T1 35 35,28 1,81
T2 40 34,60 1,60| T2 35 40,52 2,39
Dif.P 40 444 1,08 | Dif.P 35 5,24 1,27
Fcl 40 50,38 4,32 Fcl 35 50,19 4,99
Fc2 40 51,77 4,34 Fc2 35 52,49 4,41
Fc 40 51,08 4,15|Fc 35 51,34 4,55
Lcl 40 1,82 ,19|Lcl 35 1,54 11
Lc2 40 1,73 ,20 | Le2 35 1,48 ,14
Lc 40 1,78 ,19| Le 35 1,51 ,12
Icl 40 2,84 ,3411cl 35 2,05 18
Ic2 40 2,50 , 351 Ic2 35 1,82 22
Ic 40 2,67 34| Ic 35 1,94 ,19
VSal 40 2,01 ,13 ] VSal 35 1,66 ,09
VVir 40 1,50 08| VVir 35 1,30 ,08
VLI 40 1,26 11| VLI 35 1,11 ,09
TN1 40 19,26 ,64 | TN1 35 22,48 1,14
TN2 40 24,36 1,11 TN2 35 28,58 1,83
TN 40 43,62 1,63| TN 35 51,06 2,86
VNI1 40 1,56 ,05] VN1 35 1,34 ,07
VN2 40 1,44 ,07]1 VN2 35 1,23 ,08
VN 40 1,55 ,06| VN 35 1,32 ,07
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Espalda.
Masculino Femenino
n Media d.t n Media d.t
Edad 47 15,40 ,50| Edad 44 13,52 ,50
TS15 47 8,82 , 50 TS15 44 10,01 ,45
T25 47 12,40 2,33 T25 44 11,79 3,29
T45 47 29,37 1,40 | T45 44 33,43 1,64
Ta 47 3,95 , 27| Ta 44 4,53 24
T50 47 33,32 1,61]T50 44 37,95 1,83
Ts 47 5,89 321 Ts 44 6,71 ,32
T75 47 46,82 2,341 T75 44 50,75 4,99
T95 47 64,78 3,21|T95 44 73,74 3,43
TL1 47 3,63 , 27| TL1 44 4,15 ,48
TT 47 68,41 343|TT 44 77,90 3,60
TP2 47 17,81 ,93 | TP2 44 20,32 1,09
TP3 47 16,61 ,86 | TP3 44 18,64 1,79
TP4 47 18,48 1,12 | TP4 44 21,30 2,21
T1 47 33,32 1,61|T1 44 37,95 1,83
T2 47 35,09 1,94 T2 44 39,94 1,86
Dif.P 47 1,77 ,98 | Dif.P 44 1,99 ,79
Fcl 47 40,79 3,51 | Fcl 44 38,55 3,57
Fc2 47 4222 3,42 | Fc2 44 40,17 3,96
Fc 47 41,51 3,22 | Fc 44 39,36 3,63
Lcl 47 2,09 , 20| Lel 44 1,93 ,18
Lc2 47 2,03 ,20 | Lc2 44 1,89 ,17
Lc 47 2,06 ,19| Lc 44 1,91 17
Icl 47 3,07 ,3811cl 44 2,49 ,29
Ic2 47 2,80 ,37 | Ic2 44 2,28 ,26
Ic 47 2,93 37| Ic 44 2,39 27
VSal 47 1,71 ,L10] VSal 44 1,50 ,07
VVir 47 1,53 ,08| VVir 44 1,34 ,06
VLI 47 1,25 ,09| VLI 44 1,09 ,10
TN1 47 20,55 96| TN1 44 23,41 1,26
TN2 47 25,58 1,44 | TN2 44 29,09 1,41
TN 47 46,12 2,31 | TN 44 52,50 2,60
VNI 47 1,46 ,07]1 VNI 44 1,29 ,07
VN2 47 1,37 ,08 1 VN2 44 1,21 ,06
VN 47 1,47 ,07] VN 44 1,29 ,06
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Braza.
Masculino Femenino
n Media d.t n Media d.t
Edad 52 15,48 ,50| Edad 46 13,50 51
TS15 52 8,77 43| TS15 46 10,32 ,44
T25 52 14,72 1,03 T25 46 15,48 1,16
T45 52 31,66 1,25|T45 46 36,63 1,35
Ta 52 3,87 , 33| Ta 46 4,40 ,32
T50 52 35,54 1,43 T50 46 41,03 1,51
Ts 52 7,35 551 Ts 46 8,49 ,50
T75 52 53,61 1,80 T75 46 59,92 2,39
T95 52 72,03 3,16 T95 46 82,13 3,32
TL1 52 4,04 33| TL1 46 4,46 ,29
TT 52 76,07 344|TT 46 86,58 3,51
TP2 52 19,33 ,90 | TP2 46 22,18 ,90
TP3 52 19,56 1,07 | TP3 46 22,26 1,05
TP4 52 20,97 1,29 | TP4 46 23,30 1,15
T1 52 35,54 1,43 Tl 46 41,03 1,51
T2 52 40,53 2,28 T2 46 45,55 2,12
Dif.P 52 5,00 1,64 | Dif.P 46 4,52 1,11
Fcl 52 50,60 5,49 | Fcl 46 45,92 5,99
Fc2 52 49,43 6,131 Fc2 46 45,65 6,19
Fc 52 50,01 5,101 Fc 46 45,79 5,63
Lcl 52 1,62 21| Lel 46 1,53 22
Lc2 52 1,45 ,19| Lc2 46 1,43 ,19
Lc 52 1,53 18] Le 46 1,48 ,20
Icl 52 2,12 , 301 Icl 46 1,75 ,29
Ic2 52 1,75 28 | Ic2 46 1,54 ,25
Ic 52 1,93 281 1c 46 1,64 ,26
VSal 52 1,71 ,08 | VSal 46 1,46 ,06
VVir 52 1,34 07| VVir 46 1,17 ,05
VLI 52 1,12 ,09| VLI 46 1,01 ,07
TN1 52 22,89 921 TN1 46 26,31 1,02
TN2 52 29,14 1,60 | TN2 46 32,60 1,57
TN 52 52,04 2,32| TN 46 58,91 2,53
VNI1 52 1,31 ,05] VN1 46 1,14 ,04
VN2 52 1,20 ,071 VN2 46 1,08 ,05
VN 52 1,32 ,06| VN 46 1,16 ,05
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Crol.
Masculino Femenino
n Media d.t n Media d.t
Edad 71 15,46 ,50| Edad 58 13,47 ,50
TS15 71 7,26 ,S1)TS15 58 8,43 ,36
T25 71 9,82 1,39 T25 58 11,46 1,36
T45 71 25,21 ,89|T45 58 28,57 1,09
Ta 71 3,66 , 21| Ta 58 4,18 57
T50 71 28,87 ,93|T50 58 32,74 1,33
Ts 71 5,55 321 Ts 58 5,79 1,27
T75 71 40,47 1,94 | T75 58 46,33 2,24
T95 71 57,13 2,101 T95 58 64,59 2,56
TL1 71 3,26 , 21| TL1 58 3,63 ,29
TT 71 60,39 225|TT 58 68,22 2,68
TP2 71 16,10 1,73 | TP2 58 17,78 ,89
TP3 71 15,09 ,67| TP3 58 17,09 ,85
TP4 71 16,43 ,86 | TP4 58 18,39 1,01
T1 71 28,87 93|11 58 32,74 1,33
T2 71 31,52 1,44 T2 58 35,47 1,68
Dif.P 71 2,65 ,91 | Dif.P 58 2,73 1,41
Fcl 71 48,79 4,17 Fcl 58 46,83 4,83
Fc2 71 50,96 496 Fc2 58 49,51 491
Fc 71 49,87 4,25 | Fc 58 48,17 4,64
Lcl 71 2,03 45| Lel 58 1,83 ,20
Lc2 71 1,91 ,19| Lc2 58 1,74 ,20
Lc 71 1,97 29| Le 58 1,79 ,19
Icl 71 3,31 ,4011cl 58 2,73 ,36
Ic2 71 2,96 ,39 | Ic2 58 2,36 ,36
Ic 71 3,14 381 1Ic 58 2,54 ,34
VSal 71 2,08 ,20| VSal 58 1,78 ,08
VVir 71 1,62 12| VVir 58 1,53 22
VLI 71 1,39 ,10] VLI 58 1,25 13
TN1 71 17,81 1,34 | TN1 58 20,14 78
TN2 71 22,72 1,10 TN2 58 26,06 1,56
TN 71 40,52 2,06 TN 58 46,19 2,06
VNI 71 1,70 ,28 | VN1 58 1,49 ,06
VN2 71 1,54 ,08 1 VN2 58 1,35 ,08
VN 71 1,66 ,06| VN 58 1,47 ,06
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DATOS ANALISIS DE LA COMPETICION:

MANOVA.
Descriptivos Masculino
Desviacion

N Media tipica Error tipico

TS15  Mariposa 24 7,5533 47546 ,09705
Espalda 32| 89099 52148 ,09219
Braza 36| 88258 /44831 07472

Crol 54 | 7,3229 ,54239 ,07381
Total 146 |  8,0792 ,89415 ,07400

TN1 Mariposa 24 | 19,2574 ,62902 112840
Espalda 32 | 20,7404 1,05891 18719

Braza 36 | 23,1018 91679 ,15280

Crol 54 | 17,8807 1,52421 20742

Total 146 | 20,0212 2,37229 ,19633

v Mariposa 24 | 10,0431 ,62825 ,12824
Espalda 32| 99735 ,55504 ,09812
Braza 36 | 11,3305 ,60524 ,10087

Crol 54 | 9,3008 ,36764 ,05003
Total 146 | 10,0707 ,93984 07778
TN2 Mariposa 24 | 24,3933 1,27959 26119
Espalda 32 | 25,8565 1,53572 27148

Braza 36 | 29,4256 1,74424 ,29071

Crol 54 | 22,9350 1,05867 14407

Total 146 | 25,4155 2,89964 ,23998

TLL Mariposa 24 | 35849 ,35499 07246
Espalda 32 | 3,6931 ,29031 105132
Braza 36 | 4,0931 ,36109 ,06018

Crol 54 | 3,2890 21536 ,02931
Total 146 |  3,6245 42918 ,03552

T Mariposa 24 | 64,8321 2,95963 ,60413
Espalda 32| 69,1734 3,69579 ,65333
Braza 36 | 76,7769 3,66200 ,61033

Crol 54 | 60,9135 2,16712 129491
Total 146 | 67,2796 6,96659 57656

251



252

Anexos

Desviacién

N Media tipica Error tipico

Fc Mariposa 24 | 51,1756 4,15345 ,84782
Espalda 32 | 42,1276 3,27759 ,57940

Braza 36 | 50,1953 5,32488 88748

Crol 54 | 50,0355 4,08623 ,55606

Total 146 | 48,5291 5,45138 45116

Lc Mariposa 24 | 17703 ,18141 ,03703
Espalda 32| 20124 ,18971 ,03354

Braza 36 | 1,5130 A7797 ,02966

Crol 54 | 1,9557 ,30198 ,04109

Total 146 1,8285 ,30440 ,02519

Ic Mariposa 24 2,6602 ,31971 ,06526
Espalda 32| 2,8341 ,36783 ,06502

Braza 36 | 1,8943 26958 ,04493

Crol 54 |  3,0686 ,33621 ,04575

Total 146 |  2,6605 ,56430 ,04670
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Descriptivos Femeninos

Desviacion

N Media tipica Error tipico

TS15  Mariposa 19| 9,0132 51515 ,11818
Espalda 28 | 10,0790 ,48635 ,09191

Braza 30 | 10,3573 ,43955 ,08025

Crol 40 | 8,4956 ,34670 ,05482
Total 117 | 9,4360 ,91570 ,08466

TN1  Mariposa 19 | 22,5958 | 1,24243 ,28503
Espalda 28 | 23,6143 | 1,29689 ,24509

Braza 30| 26,5329 | 1,10315 ,20141

Crol 40 | 20,2493 ,84975 ,13436

Total 117 | 23,0468 | 2,67035 ,24687

v Mariposa 19 | 11,6084 79784 ,18304
Espalda 28 | 11,2906 ,50452 ,09535

Braza 30 | 12,9711 ,56451 ,10306

Crol 40 | 10,0166 | 1,22532 ,19374

Total 117 | 11,3376 |  1,43067 ,13227

TN2  Mariposa 19 | 28,6568 | 1,87542 43025
Espalda 28 | 29,2751 1,47387 ,27853

Braza 30 | 32,9368 | 1,73834 ,31738

Crol 40 | 26,2294 | 1,59045 25147

Total 117 | 29,0724 | 3,05692 ,28261

TLL  Mariposa 19 | 4,0794 ,30550 ,07009
Espalda 28 | 4,2256 ,55829 ,10551
Braza 30 | 4,4715 ,34301 ,06262

Crol 40 | 3,6628 ,32903 ,05202
Total 117 | 4,0725 ,50749 ,04692

T Mariposa 19 | 75,9537 | 4,43770 1,01808
Espalda 28 | 78,4846 | 3,67694 ,69488

Braza 30 | 87,2697 | 3,85890 ,70454

Crol 40 | 68,6537 | 2,81777 44553

Total 117 | 76,9652 | 8,03750 ,74307
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Desviacion

N Media tipica Error tipico

Fe Mariposa 19 | 51,0769 | 4,93531 1,13224
Espalda 28 | 39,2819 | 4,01125 , 75805

Braza 30 | 46,4185 | 5,89209 1,07574

Crol 40 | 48,4793 | 4,46847 ,70653

Total 117 | 46,1716 | 6,33784 ,58593

Le Mariposa 19| 1,5114 ,12570 ,02884
Espalda 28 | 1,9043 ,18016 ,03405

Braza 30 | 1,4458 ,19825 ,03620

Crol 40 | 1,7623 ,19079 ,03017

Total 117 | 1,6744 ,25565 ,02364

lc Mariposa 19 | 1,9340 ,18524 ,04250
Espalda 28 | 2,3581 ,27839 ,05261

Braza 30 | 1,5946 ,26233 ,04789

Crol 40 | 2,4982 ,34744 ,05494

Total 117 | 2,1414 ,46987 ,04344
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Factores inter-sujetos

Etiqueta
del valor N
Sexo 1
Masculino 210
2
Femenino 183
Estio 1 Mariposa 75
2 Espalda 91
3 Braza 98
4 Crol 129
Contrastes multivariados(c)
Gldela Gl del
Efecto Valor F hipétesis error Significacion
SEXO  Traza de Pillai 744 | 137,658(a) 8,000 | 378,000 ,000
Lambda de Wilks ,256 | 137,658(a) 8,000 | 378,000 ,000
Traza de Hotelling 2,913 | 137,658(a) 8,000 | 378,000 ,000
Raiz mayor de Roy | 2913 | 137,658(a) 8,000 | 378,000 ,000
EST Traza de Pillai 1,712 63,167 24,000 | 1140,000 ,000
Lambda de Wilks ,035 100,022 24,000 | 1096,916 ,000
Traza de Hotelling 8,629 135,433 24,000 | 1130,000 ,000
Raiz mayor de Roy | 5,763 | 273,728(b) 8,000 | 380,000 ,000
SEXO*  Traza de Pillai ,400 7,310 24,000 | 1140,000 ,000
ESTILO " Lambda de Wilks 625 8,053 | 24,000 | 1096,916 ,000
Traza de Hotelling ,562 8,823 24,000 | 1130,000 ,000
Raiz mayor de Roy 486 | 23,107(b) 8,000 | 380,000 ,000

a Estadistico exacto
b El estadistico es un limite superior para la F el cual ofrece un limite inferior para
el nivel de significacion.
¢ Disefio: SEXO+ESTILO+SEXO * ESTILO
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Comparaciones muiltiples: Scheffe

Anexos

Variable Diferencia entre Error
dependiente | (l) Estilo (J) Estilo medias (I-J) tip. Significacion
T15 Mariposa  Espalda -1,1680(*) | ,07192 ,000
Braza -1,2657(*) | ,07075 ,000
Crol ,4430(*) | ,06697 ,000
Espalda Mariposa 1,1680(*) | ,07192 ,000
Braza -,0977 | ,06714 ,549
Crol 1,6110(*) | ,06313 ,000
Braza Mariposa 1,2657(*) | ,07075 ,000
Espalda ,0977 | ,06714 ,549
Crol 1,7087(*) | ,06180 ,000
Crol Mariposa -,4430(*) | ,06697 ,000
Espalda -1,6110(*) | ,06313 ,000
Braza -1,7087(*) | ,06180 ,000
TN1 Mariposa  Espalda -1,1659(*) | ,16313 ,000
Braza -3,7310(*) | ,16047 ,000
Crol 1,9123(*) | ,15188 ,000
Espalda Mariposa 1,1659(*) | ,16313 ,000
Braza -2,5651(*) | ,15227 ,000
Crol 3,0782(*) | ,14319 ,000
Braza Mariposa 3,7310(*) | ,16047 ,000
Espalda 2,5651(*) | ,15227 ,000
Crol 5,6433(*) | ,14016 ,000
Crol Mariposa -1,9123(*) | ,15188 ,000
Espalda -3,0782(*) | ,14319 ,000
Braza -5,6433(*) | ,14016 ,000
TV Mariposa  Espalda ,2604 | ,10294 ,096
Braza -1,2367(*) | ,10126 ,000
Crol 1,2227(*) | ,09584 ,000
Espalda Mariposa -,2604 | ,10294 ,096
Braza -1,4970(*) | ,09609 ,000
Crol ,9624(*) | ,09036 ,000
Braza Mariposa 1,2367(*) | ,10126 ,000
Espalda 1,4970(*) | ,09609 ,000
Crol 2,4594(*) | ,08845 ,000
Crol Mariposa -1,2227(*) | ,09584 ,000
Espalda -,9624(*) | ,09036 ,000
Braza -2,4594(*) | ,08845 ,000
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TN2 Mariposa  Espalda -,9451(*) | ,22582 ,001
Braza -4,4389(*) | ,22215 ,000

Crol 2,1104(*) | ,21026 ,000

Espalda Mariposa ,9451(*) | ,22582 ,001
Braza -3,4938(*) | ,21079 ,000

Crol 3,0555(*) | ,19822 ,000

Braza Mariposa 4,4389(*) | ,22215 ,000
Espalda 3,4938(*) | ,21079 ,000

Crol 6,5493(*) | ,19403 ,000

Crol Mariposa -2,1104(*) | ,21026 ,000
Espalda -3,0555(*) | ,19822 ,000

Braza -6,5493(*) | ,19403 ,000

TLL Mariposa  Espalda -,0718 | ,04940 ,551
Braza -,4241(*) | ,04860 ,000

Crol ,3877(*) | ,04600 ,000

Espalda Mariposa ,0718 | ,04940 ,551
Braza -,3524(*) | ,04612 ,000

Crol ,4595(*) | ,04337 ,000

Braza Mariposa ,4241(*) | ,04860 ,000
Espalda ,3524(*) | ,04612 ,000

Crol ,8118(*) | ,04245 ,000

Crol Mariposa -,3877(*) | ,04600 ,000
Espalda -,4595(*) | ,04337 ,000

Braza -,8118(*) | ,04245 ,000

Fc Mariposa  Espalda 10,7292(*) | ,69597 ,000
Braza 3,1705(*) | ,68465 ,000

Crol 2,0939(*) | ,64801 ,016

Espalda Mariposa -10,7292(*) | ,69597 ,000
Braza -7,5587(*) | ,64966 ,000

Crol -8,6353(*) | ,61092 ,000

Braza Mariposa -3,1705(*) | ,68465 ,000
Espalda 7,5587(*) | ,64966 ,000

Crol -1,0766 | ,59799 ,357

Crol Mariposa -2,0939(*) | ,64801 ,016
Espalda 8,6353(*) | ,61092 ,000

Braza 1,0766 | ,59799 ,357
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Lc Mariposa  Espalda -,3392(*) | ,03190 ,000
Braza ,1444(*) | ,03138 ,000
Crol -,2378(*) | ,02970 ,000
Espalda Mariposa ,3392(*) | ,03190 ,000
Braza ,4835(*) | ,02978 ,000
Crol ,1013(*) | ,02800 ,005
Braza Mariposa -,1444(*) | ,03138 ,000
Espalda -,4835(*) | ,02978 ,000
Crol -,3822(*) | ,02741 ,000
Crol Mariposa ,2378(*) | ,02970 ,000
Espalda -,1013(*) | ,02800 ,005
Braza ,3822(*) | ,02741 ,000
Ic Mariposa  Espalda -,3405(*) | ,04945 ,000
Braza ,5292(*) | ,04864 ,000
Crol -,5425(*) | ,04604 ,000
Espalda Mariposa ,3405(*) | ,04945 ,000
Braza ,8697(*) | ,04616 ,000
Crol -,2020(*) | ,04341 ,000
Braza Mariposa -,5292(*) | ,04864 ,000
Espalda -,8697(*) | ,04616 ,000
Crol -1,0716(*) | ,04249 ,000
Crol Mariposa ,5425(*) | ,04604 ,000
Espalda ,2020(*) | ,04341 ,000
Braza 1,0716(*) | ,04249 ,000
Basado en las medias observadas.
* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.
SUBGRUPOS HOMOGENEOS
T15: Scheffe
Subconjunto
Estilo N 1 2 3
Crol 129 7,7862
Mariposa 75 8,2292
Espalda 91 9,3972
Braza 98 9,4949
Significacion 1,000 1,000 ,548
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TN1: Scheffe
Subconjunto
Estilo 1 2 3 4
Crol 129 18,8547
Mariposa 75 20,7670
Espalda 91 21,9329
Braza 98 24,4980
Significacion 1,000 1,000 1,000 1,000
TV: Scheffe
Subconjunto
Estilo N 1 2 3
Crol 129 9,5491
Espalda 91 10,5114
Mariposa 75 10,7718
Braza 98 12,0085
Significacion 1,000 ,063 1,000
TN2: Scheffe
Subconjunto
Estilo 1 2 3 4
Crol 129 24,2177
Mariposa 75 26,3280
Espalda 91 27,2732
Braza 08 30,7670
Significacion 1,000 1,000 1,000 1,000
TLL: Scheffe
Subconjunto
Estilo N 1 2 3
Crol 129 3,4238
Mariposa 75 3,8115
Espalda 91 3,8833
Braza 98 4,2356
Significacion 1,000 ,489 1,000
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Fc: Scheffe
Subconjunto
Estilo 1 2 3
Espalda 91 40,4705
Braza 98 48,0292
Crol 129 49,1058
Mariposa 75 51,1997
Significacion 1,000 432 1,000
Lc: Scheffe
Subconjunto
Estilo 1 2 3 4
Braza 98 1,5065
Mariposa 75 1,6508
Crol 129 1,8887
Espalda 91 1,9900
Significacion 1,000 1,000 1,000 1,000
Ic: Scheffe
Subconjunto
Estilo 1 2 3 4
Braza 98 1,7987
Mariposa 75 2,3279
Espalda 91 2,6684
Crol 129 2,8704
Significacion 1,000 1,000 1,000 1,000
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DATOS ANALISIS FACTORIAL
FACTOR ANTROPOMETRICO

1. FACTOR ANTROPOMETRICO MARIPOSA.

Matriz de correlaciones (a)

Edad PESO | TALLA | ENVE.
Variables (afios) (Kg) (cm) (cm)
Correlacion Edad (afios) 1,000 ,639 731 ,781
PESO (Kg) ,639 1,000 ,846 ,841
TALLA (cm) ,731 ,846 1,000 ,962
ENVERGADURA (cm) ,781 ,841 ,962 1,000
Sig. (Unilateral) | Edad (afios) ,000 ,000 ,000
PESO (Kg) ,000 ,000 ,000
TALLA (cm) ,000 ,000 ,000
ENVERGADURA (cm) ,000 ,000 ,000

a Determinante = ,003

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,800

Prueba de esfericidad de  Chi-cuadrado aproximado

Bartlett 349,082
gl 6
Sig. ,000

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al
Componente Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion
% de la % % de la %
Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 3,410 85,252 85,252 | 3,410 85,252 85,252
2 ,381 9,520 94,771
3 175 4,376 99,147
4 ,034 ,853 100,000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
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Anexos

Grafico de sedimentacion

Estilo: Mariposa

T |
1 2

Numero de componente

|
3

2. FACTOR ANTROPOMETRICO ESPALDA.

Matriz de correlaciones (a)

Edad PESO | TALLA | ENVE.
Variables (ahos) (Kg) (cm) (cm)
Correlacion Edad (afios) 1,000 ,665 , 748 , 784
PESO (Kg) ,665 1,000 ,761 ,740
TALLA (cm) ,748 ,761 1,000 ,933
ENVERGADURA (cm) , 784 , 740 ,933 1,000
Sig. (Unilateral) | Edad (afios) ,000 ,000 ,000
PESO (Kg) ,000 ,000 ,000
TALLA (cm) ,000 ,000 ,000
ENVERGADURA (cm) ,000 ,000 ,000

a Determinante =,003
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KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 807
Prueba de esfericidad de  Chi-cuadrado aproximado
Bartlett 344,765
gl 6
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al
Componente Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion
% de la % % de la %
Total varianza acumulado Total varianza | acumulado
1 3,321 83,029 83,029 | 3,321 83,029 83,029
2 ,340 8,493 91,522
3 ,276 6,891 98,413
4 ,063 1,587 100,000

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Griéfico de sedimentacion

Estilo: Espalda

Autovalor

Numero de componente

T T
2 3
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3. FACTOR ANTROPOMETRICO BRAZA.

Matriz de correlaciones (a)

Edad PESO | TALLA | ENVE.
Variables (anos) (Kg) (cm) (cm)
Correlacion Edad (afios) 1,000 ,723 ,670 , 748
PESO (Kg) 723 1,000 ,763 ,738
TALLA (cm) ,670 ,763 1,000 ,800
ENVERGADURA (cm) ,748 ,738 ,800 1,000
Sig. (Unilateral) | Edad (afios) ,000 ,000 ,000
PESO (Kg) ,000 ,000 ,000
TALLA (cm) ,000 ,000 ,000
ENVERGADURA (cm) ,000 ,000 ,000

a Determinante = ,003

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 827

Prueba de esfericidad de  Chi-cuadrado aproximado

Bartlett 283,164
gl 6
Sig. ,000

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al
Componente Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion
% de la % % de la %
Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 3,222 80,540 80,540 | 3,222 80,540 80,540
2 ,337 8,423 88,963
3 ,268 6,693 95,656
4 174 4,344 100,000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
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4. FACTOR ANTROPOMETRICO CROL.

Capitulo VII

Grafico de sedimentacion

Estilo: Braza

Numero de componente

|
3

Matriz de correlaciones (a)

Edad PESO | TALLA | ENVE.
Variables (afos) (Kg) (cm) (cm)
Correlacion Edad (afios) 1,000 ,612 , 701 ,594
PESO (Kqg) ,612 1,000 ,695 ,509
TALLA (cm) ,701 ,695 1,000 ,640
ENVERGADURA (cm) ,594 ,509 640 | 1,000
Sig. (Unilateral) | Edad (afios) ,000 ,000 ,000
PESO (Kg) ,000 ,000 ,000
TALLA (cm) ,000 ,000 ,000
ENVERGADURA (cm) ,000 ,000 ,000

a Determinante =,003
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KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 816
Prueba de esfericidad de  Chi-cuadrado aproximado
Bartlett 251,508
gl 6
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al
Componente Autovalores iniciales cuadrado de la extraccién
% de la % % de la %
Total varianza acumulado Total varianza | acumulado
1 2,880 71,995 71,995 | 2,880 71,995 71,995
2 ,495 12,375 84,370
3 ,364 9,105 93,475
4 ,261 6,525 100,000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Grafico de sedimentacion

Estilo: Crol

3,0

2,5

Autovalor

0,5+

0,0+

Numero de componente
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FACTOR TIEMPOS
1. FACTOR TIEMPOS MARIPOSA.
Matriz de correlaciones(a)
TS TNA1 TV TN TLI
(sg) (s9) (sg) (s9) (sg)
Correlacion TS (sg) 1,000 ,932 ,905 ,891 ,541
TN1(sg) ,932 1,000 ,932 ,941 ,605
TV(sg) ,905 ,932 1,000 ,933 ,635
TN2 (sg) ,891 ,941 ,933 1,000 ,681
TLI (sg) ,541 ,605 ,635 ,681 1,000
Sig. (Unilateral) | TS (sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TN1(sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TV(sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TN2 (sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TLI (sg) ,000 ,000 ,000 ,000
a Determinante =,000
KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-
Olkin. 880
Prueba de esfericidad de  Chi-cuadrado
Bartlett aproximado 516,398
g 10
Sig. 000
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al
Componente Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion
% de la % % de la %
Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 4,236 84,729 84,729 4,236 84,729 84,729
2 ,551 11,012 95,742
3 ,097 1,938 97,680
4 ,070 1,392 99,072
5 ,046 ,928 100,000

Método de extraccion:

Analisis de Componentes principales.
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Grafico de sedimentacion

Estilo: Mariposa

Autovalor

T | | |
1 2 3 4

Numero de componente

2. FACTOR TIEMPOS ESPALDA.

Matriz de correlaciones(a)
TS TN1 TV TN TLI
(s9) (s9) (s9) (s9) (s9)
Correlacion TS (sg) 1,000 ,923 ,910 ,911 ,629
TN1(sg) ,923 1,000 ,918 ,048 ,655
TV(sg) ,910 ,918 1,000 ,952 673
TN2 (sg) 911 ,948 ,952 1,000 674
TLI (sg) ,629 ,655 673 674 1,000
Sig. (Unilateral) | TS (sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TN1(sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TV(sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TN2 (sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TLI (sg) ,000 ,000 ,000 ,000

a Determinante = ,000
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KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-
Olkin. 881
Prueba de esfericidad de  Chi-cuadrado
Bartlett aproximado 648,953
gl 10
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al
Componente Autovalores iniciales cuadrado de la extraccién
% de la % % de la %
Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 4,305 86,104 86,104 4,305 86,104 86,104
2 478 9,570 95,674
3 ,102 2,033 97,707
4 ,078 1,554 99,261
5 ,037 , 739 100,000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Grafico de sedimentacion

Estilo: Espalda

Autovalor

| |
2 3

|
4

Numero de componente
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Anexos

3. FACTOR TIEMPOS BRAZA.

Matriz de correlaciones(a)
TS TNA1 TV TN TLI
(s9) (s9) (s9) (s9) (s9)
Correlacion TS (sg) 1,000 ,919 ,936 ,865 ,695
TN1(sg) ,919 1,000 ,932 ,903 , 707
TV(sg) ,936 ,932 1,000 ,928 ,749
TN2 (sg) ,865 ,903 ,928 1,000 ,858
TLI (sg) ,695 , 707 ,749 ,858 1,000
Sig. (Unilateral) | TS (sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TN1(sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TV(sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TN2 (sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TLI (s9) ,000 ,000 ,000 ,000
a Determinante = ,000
KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-
Olkin. 837
Prueba de esfericidad de  Chi-cuadrado
Bartlett aproximado 736,285
g 10
Sig. ,000
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al
Componente Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion
% de la % % de la %
Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 4,406 88,129 88,129 4,406 88,129 88,129
2 ,395 7,891 96,019
3 ,094 97,905
4 067 99,250
5 ,037 100,000

Método de extraccion:

272

Analisis de Componentes principales.



Capitulo VII

Grafico de sedimentacion

Estilo: Braza

Autovalor

| | | |
1 2 3 4

Numero de componente

4. FACTOR TIEMPOS CROL.

Matriz de correlaciones(a)
TS TN1 TV TN TLI
(s9) (s9) (s9) (s9) (s9)
Correlacion TS (sg) 1,000 774 537 ,828 ,654
TN1(sg) 774 1,000 513 741 667
TV(sg) ,537 513 1,000 ,234 ,376
TN2 (sg) ,828 741 ,234 1,000 ,699
TLI (sg) ,654 667 ,376 ,699 1,000
Sig. (Unilateral) | TS (sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TN1(sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TV(sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TN2 (sg) ,000 ,000 ,000 ,000
TLI (sg) ,000 ,000 ,000 ,000

a Determinante = ,000
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KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-
Olkin. 733
Prueba de esfericidad de  Chi-cuadrado
Bartlett aproximado 458,454
g 10
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al
Componente Autovalores iniciales cuadrado de la extraccién
% de la % % de la %
Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 3,466 69,318 69,318 3,466 69,318 69,318
2 ,811 16,213 85,531
3 ,380 7,603 93,134
4 ,244 4,876 98,010
5 ,100 1,990 100,000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Gréfico de sedimentacion

Estilo: Crol

3

Autovalor
T

T T T T T
1 2 3 4 5

Numero de componente
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