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Evaluación

1. Portada – datos básicos

Ø Nombre, curso academico, …

2. Preguntas que incluir en el trabajo

Ø Presentación

3. Formato PDF
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¿Cuántos estilos de nado existen?

¿Cuál es el estilo de nado mas rápido de todos?¿Por qué?

¿Cuál es el estilo de nado mas lento de todos?¿Por qué?

Antes de empezar
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Pensemos… 

Inicio 15 metros después

> 0.5 metros
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Agua

¿Qué es el agua?

1 g·cm-3

0.00129 g·cm-3
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Sistema mécanico

Gravedad

Fuerza propulsiva resultante

Fuerza 
resistencia

Dibujar un cuerpo / nadador con las fuerzas que actuan

Fuerza propulsiva
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Sistema mecánico

Fuerza propulsiva

Gravedad

Flotación

Fuerza resistencia

Principio de Arquímedes: Todo cuerpo parcial o totalmente sumergido en un fluido
experimenta una fuerza ascensional igual al peso del fluido desplazado.
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Estudio fuerzas resistencia

¿Cuántos tipos de resistencia hay?¿Cuáles son?

(Obtenida de Vorontsov y Rumyantsev, 2000)) 

(Obtenida de Arellano, 2010) 
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Estudio fuerzas resistencia

43 WR mundiales en Roma 2009
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Estudio fuerzas propulsivas

(Ruiz-Navarro et al., 2020) (Cuenca-fernandez et al., 2020) 

(Narita et al., 2018) (Smart Paddle S.L.) 
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Estudio fuerzas propulsivas
Velocimetria de imagenes de particulas

PIV
Burbujas inyectadas

(obtenida de Arellano, 2010)

¿Influye la profundidad de la piscina en el rendimiento?
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Cinemática
¿Diferencia entre la cinemática y cinética?
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(obtenida de Arellano et al., 2002)

Cinemática

(obtenida de Papic et al., 2020)

Consideraciones / confounders

- Impulso en la pared à efecto sobre primeros batidos

- Distancia a recorrer à apnea

- Profundidad à resistencia de oleaje

¡IMPORTANTÍSIMO!

1 METRO PROFUNDIDAD
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Evaluación

Ø EVALUACIÓN INICIAL Y FINAL (mínimo): Para comprender el efecto de un programa de
entrenamiento.

Ø CONDICIONES: Las evaluaciones deben ser idénticas. Controlar:
v Hora (mismo día semana, misma hora)
v Calentamiento (estandarizarlo, realizar siempre el mismo)
v Nº repeticiones
v Descanso entre repeticiones (influencia del numero de nadadores)
v Feedback tarea (correcciones, animar o no, etc….)

Ø DIFERENTES HABILIDADES: diferentes evaluaciones para deslizamiento y para subacuático.

Ø FIABILIDAD: realizar más de una repetición. Variabilidad del entrenador (al menos 3 repeticiones).

(Obtenida de Weakley, 2023) 

Ruiz-Navarro et al., 2022
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Cinemática

CALIBRACIÓN

18

Cinemática
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Cinemática

1 Hz 
¿Cuántos fotogramas por segundo son?

2 batidos
1,29 seg x 60 Hz = 77 fotogramas 

6 batidos
77 fotogramas x 3 videos = 231 fotogramas/sujeto
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Cinemática

21

Cinemática
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Cinemática

Amplitud

Frecuencia / Longitud de ciclo

Body Wave
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Cinemática

(obtenida de Arellano et al., 2002)

¿Existe una combinación óptima de frecuencia y amplitud?
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Cinemática

25

Cinemática

(Obtenida de Gary hall video analysis) 
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Cinemática

¿Qué representa la curva de la izquierda y la de la derecha?
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Cinemática
¿Es el movimiento ondulatorio subacuatico bidimensional o tridimensional?

(Matsuda et al., 2022) 
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Ø Debe de realizarse con un movimiento de látigo, maximizando la transferencia del caudal de movimiento desde las manos hasta los pies e incrementando la velocidad vertical del pie.

Ø La duración de la fase ascendente debe de reducirse, extendiendo la cadera antes de flexionar las rodillas y evitando el desplazamiento horizontal de los pies al final de la fase ascendente

Ø
La frecuencia de patada, debe ser el foco una vez que el movimiento se realiza de forma adecuada y debemos de encontrar aquella que encaja mejor a cada nadador. 
Misma velocidad de diferentes formas, evitar imponer la misma técnica a todos.

Ø La amplitud de la patada debe ser “dirigida” por el rango de movimiento de la parte baja del tronco

Ø Reducir la resistencia. Profundidad y posición (PMR bien).

Ø La movilidad y fuerza del tobillo se deben de desarrollar para mejora la velocidad del movimiento. OJO al resto de articulaciones.

Ø Tridimensionalidad del movimiento. Debemos de visualizarlo desde todos los planos, no solo lateral

Ø El movimiento debe ser entrenado en la misma forma en la que se usará en competición, teniendo en cuenta que la patada varia a lo largo de la fase subacuática.

Ø Necesidad de entrenarlo como un contenido más, con progresiones, ejercicios específicos y su transferencia.

Ø Variable de entrenamiento, con un impacto en el confort de los nadadores y posible impacto fisiológico.
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Tratamiento de los datos

Butterworth filter

Sobre filtrado

Adecuado

¿Por qué es necesario el filtrado de los datos?
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Beyond traditional statistics
SPM

(Obtenida de Ruiz-Navarro et al., 2021)

¿Es importante 
leer otras areas 

de conocimiento?

32



13/2/25

9

Biophysics

(Veiga et al., 2022) 

¿Es importante la multidisciplinaridad?
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¿Cuántos estilos de nado existen?

¿Cuál es el estilo mas rápido de todos?¿Por qué?

¿Cuál es el estilo mas lento de todos?¿Por qué?

Finalizamos…
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