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longitud de brazo de 177 cm y con un promedio de longitud de pierna de 101.8 cm. Y con5
nadadores del club Burbujas (clasica) de Neiva, con edades entre 13 y 24 afios, con un peso
promedio de 63.4 kg, con una altura promedio de 166.6 cm, con un promedio de longitud de brazo
de 176.2 cmy con un promedio de longitud de pierna de 90.4 cm. . Este estudio se realizo durante
los afios 2015 y 2016.

Se empleo el método de la videografiacon la filmacién de la destreza deportiva de los nadadores
participantes. El analisis de los datos se hizo a través de estadistica descriptiva, se determind que la
velocidad de ejecucion, asi como el angulo de salida y el angulo de ejecucidn son factores
biomecanicos determinantes en la correcta ejecucion entre las dos salidas.Se encontr6 que la
velocidad horizontal es la mas significativa en el rendimiento.

No se encontraron diferencias significativas entre los parametros medidos (angulo de flexion,

velocidad, altura de vuelo) en los dos tipos de natacién.
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ABSTRACT: (Mdaximo 250 palabras)

In this project possible differences were determined in the execution of the two outputs swimming;
traditional outlet, executed by athletes finswimming (underwater), and output athletics, athletes performed
by classical swimming. It featured 10 athletes from two clubs, 5 of ComfamiliarofHuila’sclub(underwater) and
5 of Bubbles Club (classical) of Neiva. Thisstudywasconducted during 2015 and 2016.

Videography method with the filming of the sporting prowess of participating swimmers employment. The
data analysis was done through descriptive statistics, it was determined that the execution speed and the
output angle and the angle of implementation are crucial to the proper execution between the two outputs
biomechanical factors. It was found that the horizontal velocity is the most significant in performance.

No significant differences between the parameters measured (bending angle, speed, flight altitude) in the

two types of swimming found.
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RESUMEN

En este proyecto se determinaron las posibles diferencias en la ejecucion de las dos salidas de
natacion; salida tradicional, ejecutada por los deportistas de natacion con aletas (subacuética),
y la salida de atletismo, ejecutada por los deportistas de natacion clasica. Inicialmente se
conto con 20 deportistas pero por falta de algunos requerimientos, quedamos con 10
deportistas pertenecientes a dos clubes, 5 nadadores del club Comfamiliar del Huila
(subacuatica), con edades entre los 14 y 20 afios, con un peso promedio de 61 kg, con una
altura promedio de 169.4 cm, con un promedio de longitud de brazo de 177 cm y con un
promedio de longitud de pierna de 101.8 cm. Y con 5 nadadores del club Burbujas

(clésica) de Neiva, con edades entre 13 y 24 afios, con un peso promedio de 63.4 kg, con una
altura promedio de 166.6 cm, con un promedio de longitud de brazo de 176.2 cm y con un
promedio de longitud de pierna de 90.4 cm. . Este estudio se realiz6 durante los afios 2015 y
2016.

Se empleo el método de la videografia con la filmacion de la destreza deportiva de los
nadadores participantes. El analisis de los datos se hizo a travées de estadistica descriptiva, se
determind que la velocidad de ejecucion, asi como el angulo de salida y el &ngulo de
ejecucion son factores biomecanicos determinantes en la correcta ejecucién entre las dos
salidas.Se encontré que la velocidad horizontal es la mas significativa en el rendimiento.

No se encontraron diferencias significativas entre los parametros medidos (angulo de flexion,

velocidad, altura de vuelo) en los dos tipos de natacién.

Palabras clave:natacién, nadador, salidas, estudio biomecanico, aletas.
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ABSTRACT

In this project possible differences were determined in the execution of the two
outputs swimming; traditional outlet, executed by athletes finswimming (underwater),
and output athletics, athletes performed by classical swimming. It featured 10
athletes from two clubs, 5 of Comfamiliar of Huila’sclub (underwater) and 5 of
Bubbles Club (classical) of Neiva. This study was conducted during 2015 and 2016.
Videography method with the filming of the sporting prowess of participating
swimmers employment. The data analysis was done through descriptive statistics, it
was determined that the execution speed and the output angle and the angle of
implementation are crucial to the proper execution between the two outputs
biomechanical factors. It was found that the horizontal velocity is the most significant
in performance.

No significant differences between the parameters measured (bending angle, speed,

flight altitude) in the two types of swimming found.

Keywords : swimming, swimmer, outputs, biomechanical study, fins .
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INTRODUCCION

La salida es la técnica inicial utilizada por los nadadores en entrenamiento y en competicion, a
pesar de su corta duracidn puede ser muy relevante en el resultado final, pues a veces las
diferencias en el tiempo de salida son superiores a las diferencias finales en el tiempo de
prueba (Ramirez, 2015). Su importancia se reduce con el incremento de la duracion de la
competicion, pero en las pruebas de 50 metros puede ser uno de los factores mas relevantes de
cara al resultado final. En estas pruebas, donde el oleaje generado es enorme, comenzar en
primera posicion lanza oleaje (olas divergentes y transversales) al resto de competidores, lo

que puede suponer una barrera infranqueable a superar en el resto de la distancia.

El estudio de caracter cientifico dentro de la natacidn se ha desarrollado en torno a la mejora
del rendimiento del nadador. La natacion se desarrolla en el medio acuético, por ello, ademas
de todas las interacciones de caracter mecanico que se llegan a producir hay que afadir la
interaccion del nadador con el medio en el que desarrolla la actividad, lo que conlleva, que el
nadador proyecte su energia a la masa del fluido para poder apoyarse y mantenerse sobre él

(Quinzafos, 2014).

En la actualidad, la practica deportiva en cualquier disciplina exige un conocimiento y
aplicacion de procesos cientificos en el entrenamiento deportivo. Al realizar un estudio
biomecanico, éste permite detectar los posibles errores mecanicos y técnicos que pueden
incidir en el rendimiento del atleta, brindando la oportunidad de mejorar y asi mismo, elevar

el nivel técnico y de los resultados deportivos.
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En este estudio se analizaron comparativamente las variables cinematicas entre las salidas en
los deportistas de natacion clasica y deportistas de la natacion con aletas (sub-acuatica), de los
diferentes clubes de Neiva. Este analisis permite conocer de forma detallada cada uno de las
fases de la salida como: posicién de preparados, tiron, despegue o vuelo y entrada al agua.
Las caracteristicas biomecanicas de las técnicas de salidas estudiadas contribuyen a
incrementar los conocimientos que sobre estos existen y sirve de guia a entrenadores en la

preparacion de deportistas.
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JUSTIFICACION

En la presente investigacion frente al método de las distancias prefijadas, se propone la
utilizacion la fotogrametria 2D mediante el algoritmo DLT-2D. La gran ventaja de este
método es que permite el calculo de la posicion nadador ciclo a ciclo y por tanto facilita la
obtencidn de las longitudes y las frecuencias de ciclo de todas las brazadas. Otra gran ventaja
es que se obtienen las distancias reales de salida y de vuelo. Las imagenes se registran con
camaras (en el caso de una piscina de 50 metros) colocadas en las gradas de la piscina. Las
camaras se calibran tomando 4 0 més puntos de coordenadas conocidas en el plano de la
lamina de agua. Las imagenes se digitalizan manualmente y los pixeles se transforman a
metros mediante el algoritmo DLT-2D. Finalmente, se calculan las variables del estudio. Los
datos finales aportan dos tipos de resultados: 1) en forma de informes individualizados del
rendimiento del nadador y 2) en forma de publicaciones cientificas esto segin (Navarro,

2010).

El presente trabajo se realiz6 en razdn a que en la literatura consultada no encontré evidencias
tanto a nivel local, como departamental, ni nacional, sobre estudios técnicos acerca de la
biomecanica de las salidas en natacién clasica y subacuética. Por lo tanto, se pretende que los

resultados obtenidos sirvan como referente para estudios posteriores en pro de la natacion.
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ANTECEDENTES

Guimaraes (1985), junto con su colaborador, estudiaron las salidas con agarre de 24
nadadores en la escuela secundaria, quienes lograron una distancia horizontal de nueve
metros, medida desde el borde de la piscina hasta el inicio de la primera brazada del estilo.
Ellos sugirieron que el centro de gravedad corporal debe moverse rapidamente en direccion
hacia adelante al mismo tiempo que los pies estan en contacto con el poyete de salida, se debe
maximizar la fuerza ejercida por los pies en direccion hacia atrés y, la fuerza ejercida por las

manos contra el taco de salida hacia adelante y en direccion ascendente.

Segun, Hay et al (1983) propusieron un modelo de analisis compuesto de tres partes: el
tiempo de salida, el tiempo de nado y el tiempo de viraje. Segun esta propuesta, cualquier
prueba en natacion esta conformada por tres partes independientes desde el punto de vista
motriz lo cual supone un gran avance en la labor organizativa de los entrenadores. Algunos de
los estudios que se han desarrollado siguiendo la linea marcada por Hay, utilizan la
digitalizacion de las imagenes para marcar la posicion exacta del nadador en determinados
momentos de la prueba. Sin embargo, las dificultades metodoldgicas relativas a la medicién
de variables espacio-temporales en el agua, provocé que para el estudio de tiempo de salida,
tiempo de nado y tipo de viraje, la mayoria de estudios hayan utilizado distancias prefijadas y
comunes a todos los nadadores. Estas distancias prefijadas, aun permitiendo una mejor
comparacion entre nadadores no parecen diferenciar tan exactamente los elementos técnicos
de salida, nado y viraje. Se dice también que a pesar de la gran implantacion del modelo de
Anadlisis de la Competicidn, en los ultimos afios el nimero de publicaciones sobre esta

tematica en revistas internacionales de impacto parece descender, lo que sugiere un cierto

16



estancamiento del modelo. Ante esta situacion, ya hay voces que reclaman y proponen nuevos
modelos de analisis de la competicion que puedan aportar nuevos datos de ayuda al

entrenador y al nadador.

En el estudio realizado por Ruiz (2014), Estudiante de la universidad de ledn; han participado
24 nadadores, 14 chicas y 10 chicos de edades comprendidas entre los 14 y 20 afios,
pertenecientes al Club Natacion Ledn y al Club de Natacion la Venatoria.

Los resultados obtenidos en este trabajo reflejan una ligera ventaja en los tiempos de salida en
los que emplearon la salida de atletismo respecto a los que utilizaron la salida tradicional. Este
andlisis permite a los entrenadores adaptar la técnica que mejor se ajuste a las condiciones
fisicas de los nadadores, optimizando asi su rendimiento en las pruebas de natacion. Los
nadadores realizan dos tipos de salidas: La salida tradicional y la salida de Atletismo, cuya
diferencia radica en la postura de los pies. En la salida tradicional el nadador coloca sus pies
sobre la parte delantera del poyete y en la salida de atletismo los pies se colocan escalonados.
Segln La Rue, citado por Ruiz (2014), el inicio con los pies escalonados esta pensado para
permitir que el nadador, al igual que en atletismo, pueda generar un impulso horizontal mayor

que durante la salida tradicional.

EL POYETE Y SUS ANTECEDENTES
Segun Ruiz (2014) se realiz6 un andlisis cuantitativo y cualitativo de las salidas de natacién,

en referencia a la evolucién del partidor de natacidn, también conocido como Poyete.

Evolucidon del poyete.

Poco han evolucionado los poyetes o bloques de salida en natacién a lo largo de la historia de
las competiciones de natacion, excepto en los ultimos afios que ha habido una verdadera

evolucion con el modelo del poyete Omega OSB11. Tomando como referencia la evolucion
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de los Juegos Olimpicos y las imagenes de que disponemaos, es posible hacerse una idea de los
cambios realizados en este elemento tan importante en las piscinas actuales (Alsina, 2005).
En la primera edicion de los Juegos Olimpicos de la era moderna (ver figura 1), en Atenas

1896, las pruebas fueron en el mar, por lo que la salida se efectud desde una barcaza.

Figura 1.Salida desde barcaza, Atenas 1896.

En Berlin 1936 aparece un cubo de hormigén al pie de la piscina con el nimero de calle
pintado y sobre el cual se suben los nadadores para saltar al agua. Puede observarse en la

figura 2 que este poyete no dispone de ningln tipo de asas para las salidas de espalda.

Figura 2.Berlin 1936. Cubo de hormigon.
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Londres 1948 repite con un poyete muy similar al visto en Berlin 1936, mientras que en

Helsinki 1952 al cubo de hormigédn le colocan dos asas, a izquierda y derecha, de manera que
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el nadador de espalda puede ayudarse al realizar la salida con el objetivo de coger fuerza en el
impulso inicial. (Ver figura 3).

Figura 3.Helsinki 1952

En Roma 1960 se realiza un disefio similar, con un bloque algo mas estilizado y con la barra
horizontal para las salidas de espalda que sobresale de su parte inferior; ademas, incorpora en
la superficie superior un material antideslizante para evitar resbalones, este disefio se muestra
en la figura 4. En Roma es la primera vez en la que los nimeros de calle solo se visualizan
desde los laterales. Este parece que sera el disefio basico, con algunas variaciones, en los

proximos decenios.

Figura 4. Melbourne 1956

En México 1968, como se muestra en la figura 5, aparece un disefio metalico con una
inclinacion cercana a los 30°, que favorece el agarre del nadador. La inclinacién se rebaja a

unos 15 grados en Munich 1972 y sera la habitual a partir de entonces.
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Figura 5. México 1968

Figura 6. Montreal 1976

De acuerdo a la figura 6, para Montreal 1976 no hay novedades significativas, solo aparece
una extension en forma de cuernos a la barra de salidas de espalda, con lo que el nadador

puede asirse con las manos tanto vertical como horizontalmente.

Figura 7. Poyete Omega modelo OSB11

La firma Omega ha disefiado unos poyetes, mostrados en la figura7, a los que se les ha

superpuesto una superficie inclinada en la parte trasera a modo de rampa con la que se puede
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apoyar el pie; en algunos casos la inclinacion de este nuevo elemento es regulable a voluntad

del nadador y recuerda a los que se utilizan en las pruebas de atletismo.

La Real Federacion Espafiola de Natacion en su Reglamento FINA, Libro XII de las
Instalaciones define las dimensiones que tiene que tener el poyete tradicional y que es el méas
utilizado en las piscinas convencionales, ya que el Omega OSB11, por el alto coste que tiene,

su implementacion es escaso. (Ver figura 8).

Figura 8. Poyete Omega OSB11
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POYETES EN COLOMBIA

Los cambios en algunos partidores de los complejos acuaticos en Colombia se han venido
dando de la mano con las propuestas de remodelacion de los dirigentes deportivos en su
momento. Por otro lado, la nueva propuesta de los dirigentes de COLDEPORTES, busca que
las diversas disciplinas deportivas que complementan los juegos nacionales, sean
desarrolladas en diferentes ciudades del pais. Puesto que afios atras se desarrollaban todas las
disciplinas en una sola ciudad buscando que esta tuviera todos sus escenarios deportivos en
regla para su uso, con esta nueva propuesta se han beneficiado diversas ciudades con la
mejora o implementacion de sus escenarios deportivos. Esto conlleva a brindar mas espacios

deportivos para que las personas superen su sedentarismo y se animen a realizar ejercicios.
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En la ciudad de Neiva en 1973 se construyd la piscina de 50 metros y poco a poco fueron

terminando las demas piscinas, la de clavados y la de 25 metros.

Estas piscinas se implementaron con el fin de realizar los primeros juegos nacionales para el
afio 1978 pero como no estaban listos los demas escenarios deportivos como el estadio de
futbol se realizaron los juegos nacionales en el afio de 1980. En la figura 9 se ve como era el

partidor para esa fecha.

Figura 9. Partidor 1980

Figura 10. Partidor 2008.

Los primeros partidores de natacion en Neiva fueron hechos en cemento, siendo remodelado
en el afio 2008 para la realizacion del mundial de natacion con aletas sub-acuatica, cuyo

disefio se muestra en la figura 10.
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El tipo de partidor de Salida para Piscina en Colombia se establecid con la coordinacion de la

caja de compensacion familiar, CAFAM (2012), cuyo disefio fue elaborado segun las normas
de la La Federacion Internacional de Natacion (FINA). La figura 11 muestra el disefio de la

marca Swimmer Ltda.

Figura 11. Disefio segin SWIMMER LTDA (2012).

El disefio del partidor tiene las siguientes caracteristicas:

o Estructura en acero inoxidable cuadrada.

« Plataforma y escalon en aluminio fundido antideslizante y texturizado.

e Brazo extensor de apoyo en plataforma y manijas para lanzamiento en espalda.

e Anclaje del sistema fijo, con platina en acero inoxidable. Se entrega con chazos y

tornillos de anclaje.

ANTECEDENTES DE LOS MEJORES NADADORES DE LA HISTORIA

Regionales

- NATACION CLASICA: Diego Omar Perdomo; Uno de los deportistas méas
laureados en el departamento, sus medallas en diferentes campeonatos nacionales de

natacion asi como sus titulos en los Juegos Centroamericanos (donde fue record
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centroamericano) y presencia en olimpiadas, lo avalan como uno de los mejores
exponentes de la actividad acuatica en el Huila.

NATACION CON ALETAS (SUB-ACUATICA): Diego Andrés Herrera: El
nadador huilense lidera la clasificacion como el mejor exponente de las actividades

subacudticas en Colombia durante el 2012.

Nacionales:

NATACION CLASICA: Omar Andrés Pinzon Garcia:(17 de juniode1989,Bogota)
es un nadador colombiano de estilo espalda y multiple plusmarquista nacional. Pinzén
ha competido en tres Juegos Olimpicos consecutivos iniciando en Atenas 2004,donde
se convirtié en el nadador colombiano més joven en participar en estos juegos.
NATACION CON ALETAS (SUB-ACUATICA): Mauricio Fernandez Castillo: ha
sido uno de los atletas mas destacados de la natacion con aletas en Colombia, su

principal logro fue haberse titulado Campe6n mundial en 2003 en Corea.

Internacionales.

NATACION CLASICA: Michael Phelps: Nadador estadounidense ganador de ocho
medallas de oro en los Juegos Olimpicos de Beijing (Pekin) China de 2008.
NATACION CLASICA: Franziska Van Almsick: Nadadora alemana campeona del
mundo y ganadora de cuatro medallas de plata en los Juegos Olimpicos. Pese a ser la
méaxima figura de la natacién femenina durante la década de 1990 la alemana
Franziska van Almsick no pudo conseguir el oro olimpico ni en Barcelona (1992) ni
en Atlanta (1996). No obstante las medallas logradas en dichas citas asi como su

espectacular palmarés en distintas ediciones de los campeonatos de Europa y del
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Mundo avalan una de las mas brillantes trayectorias de este deporte en las ultimas

décadas
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MARCO TEORICO

HISTORIA DE LA NATACION

La Natacion como deporte surge en el s. X1X, segun la informacidn reportada por Bellosch et
al (2011), pero la interaccion del ser humano con el medio acuatico es mucho mas antigua.
Asi, los primeros vestigios de la habilidad natatoria del hombre estan datados hacia el 4.500 a.
C. en la denominada "cueva de los nadadores", donde aparecen pinturas rupestres
representando a humanos nadando. Las primeras grandes civilizaciones surgen a lo largo de
grandes rios, no es de extrafiar que sus ciudadanos practicaran la natacion. SeginHernandez
(sf), la primera organizacion de este tipo fue la National Swimming Society, fundada en
Londres en 1837. En 1869 se cred la Metropolitan Swimming Clubs Association que después
se convirtié en la Amateur Swimming Aasociation (ASA). El primer campe6n nacional fue
TOM MORRIS, quien gano una carrera de una milla en el rio Tamesis en 1869. A finales del
siglo XIX, la natacion de competicion se estaba estableciendo también en Australia 'y en

nueva Zelanda y varios paises europeos habian creado sus respectivas federaciones.

El concepto de actividad acuética corresponde a algo mas amplio que el simple vocablo de

natacion.

Las actividades acuaticas de caracter ludico ocupan el primer lugar en las actividades
deportivas que pueden ser practicadas en los espacios disponibles. Tiene un caracter menos
deportivo (para constituir un hecho educativo, las actividades acuaticas han de tener un
caracter abierto, sin que la participacion se supedite a caracteristicas de género, niveles de

habilidad u otros criterios de discriminacion; y debe, asimismo, realizarse con fines
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educativos, centrados en la mejora de las capacidades motrices y de otra naturaleza, que son
objetivo de la educacion, y no con la finalidad de obtener un resultado en la actividad
competitiva en el sentido clasico del término y apunta hacia la gran demanda social por este
tipo de actividad que, sobre todo en periodos veraniegos, gusta de disfrutar la mayor parte de
la poblacion. Los programas acuaticos pueden llevar asociados otros objetivos que estarian
relacionados con otros campos a trabajar en el medio acuatico. Entre ellos se destacan:

utilitario, deportivo, recreativo, salud, terapéutico y educativo (Moreno, 1998).

Historicamente, el analisis de las actividades acuéticas ha sido englobado bajo el concepto de
natacion. Este hecho, en la actualidad, no corresponde a los planteamientos méas

contemporaneos de las actividades acuaticas.

Actualmente, segln (Garcia, 1990)con relacion a la practica de actividades fisicas en la
poblacién adulta y su relacion con las conductas saludables o que més benefician al desarrollo
corporal, el indice de practica fisica se situa alrededor del 35% de la poblacion espafiola
mayor de 14 afios. Este indice mide la actividad efectuada con regularidad y concebida en un
sentido amplio. Asi, no se trata tan s6lo de un deporte competitivo y organizado sino de toda
actividad fisica efectuada de modo no obligatorio y con finalidades diversas (mantener la
salud, estar en forma, divertirse,...), es decir, las actividades acuaticas en su concepcion mas
amplia. La tendencia de los ultimos afios consiste en que, de modo progresivo, la practica
deportiva esta penetrando en los modos de vida de la poblacion; las curvas de participacion
van en aumento y todavia no se observan sintomas de haber llegado a un techo. La poblacion
organiza su vida cotidiana destinando una parte del tiempo libre a la actividad deportiva y

dandole prioridad por encima de otras en que podrian ocuparlo.

Junto a los aspectos propios del ejercicio fisico se introducen contenidos relacionados con la

salud, en los que con breves comentarios y alusiones, se abordan temas alimenticios, de
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habitos y de costumbres (posturales, de movimientos, culturales, etc.), de aspectos socio-
afectivos, etc. Toda actividad que aproveche adecuadamente el medio acuatico, que resalte a
su practicante y que intente mejorar alguna o varias de las cualidades fisicas en relacion a la
salud (fuerza, flexibilidad, resistencia y composicién corporal) y/o de las asociadas (agilidad,
coordinacion, equilibrio, ritmo, etc.), puede englobarse dentro de este amplio planteamiento.
Lo Unico que se exige es una coherencia y raciocinio de lo que se hace, y que a corto,
mediano y largo plazo mejore no solo el estado de bienestar del practicante, sino también la

percepcidn que éste tiene de dicho estado y de si mismo. (Colado Juan, 2001).

LA NATACION EN COLOMBIA

En Colombia la federacion nacié como la Asociacion Colombiana de Natacion fundada en
Cali el 1 de agosto en 1939.Al afio siguiente, el gobierno nacional le otorgo la personeria
juridica bajo la resolucion No. 036 del 9 de abril de 1940. Este deporte a lo largo de los afios,
ha experimentado un avance espectacular como consecuencia del aumento en el nimero de

practicantes.

La Federacion Colombiana de Natacion es el ente rector de la natacion en Colombia. Es un
organismo privado sin animo de lucro que cumple funciones de interés publico y social; es
parte activa del sistema nacional del deporte, esta afiliada a la Federacion Internacional de

Natacion, la Confederacion Sudamericana de Natacion y el Comité Olimpico Colombiano.

En la asamblea general ordinaria realizada por las ligas departamentales de natacion el 23 de
abril de 1971 en Cali, se discutio y aprobo la implementacion de estatutos, transformando a la
asociacion en la actual Federacion Colombiana de Natacion (FECNA, 2014). La Gobernacion
del Valle del Cauca le otorgo igualmente personeria juridica el 6 de septiembre de 1973 segun
la resolucion No. 3387. Actualmente su sede se encuentra en el edificio de la Loteria en la

ciudad de Cali. (Federacién Colombiana de Natacion, FECNA).
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LA NATACION EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

El deporte huilense esta enmarcado por grandes acontecimientos y celebres personajes que,
con el paso del tiempo, han dejado huella en la historia deportiva del departamento del Huila.
Varios personajes han ganado medallas de oro en diferentes ramas deportivas, llenandonos de

gloria y de paso, dejando en alto el nombre del departamento.

En la ciudad de Neiva, la natacion cuenta con un escenario deportivo llamado, “Villa
Olimpica” construida para los XII juegos nacionales del afio 2008. Cuenta con cinco piscinas.
La piscina olimpica con una medida de 50 m de largo, su profundidad varia entre los dos y
tres metros. En esta capital se han realizado en los tltimos afios competencias de talla
mundial, como el mundial de natacidn con aletas en el 2008 en donde la asistencia de

deportistas internacionales fue exitosa.

NATACION CLASICA Y SUB-ACUATICA EN EL HUILA

La natacion con aletas inicio en el Huila en 1987 con el médico José Ignacio Salgado, quien
trajo por primera vez una mono aleta a esta ciudad. Por aquella época estaba en auge la
natacion clasica con Jaime Andrade, quien ocasionalmente ponia a sus nadadores a entrenar

con aletas. (Deporte Opita, 2010).

Este huilense fue el gran forjador de los méas destacados triunfos del deporte regional,
igualmente formador de los mas exitosos deportistas de la region. Logré grandes triunfos en
Juegos Nacionales, sumado a los campeonatos mundiales, torneos europeos, panamericanos,
suramericanos, centroamericanos y copas mundiales que le permitieron ademas ser

merecedor del Premio ‘Mingo Pinzén’ como el Mejor entrenador en el2008.

El opita ademas, dirigio a nadadores de diferentes regiones del pais como en el Cauca, donde

también contribuyd al desarrollo del deporte de esta region. El técnico huilense fue quien hizo
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grande la natacion clasica, convirtiéndose en un pionero de las actividades subacuaticas en el

Huila y en Colombia.

Ademas, fue el entrenador del deportista Diego Omar Perdomo, el Unico opita presente en
unos Juegos Olimpicos, pasando ademas por grandes exponentes de las actividades
subacuaticas como Adriana Ruiz, Leonidas y Ramon Romero, Diego Herrera, Maria Paz

Yucuma, Juan Camilo Borrero, quienes han dejado en alto la bandera del Huila.

El entrenador Jaime Andrade (QEPD), a muchos jovenes les transmitio fortaleza, valentia y
disciplina durante toda su vida en las piscinas de la Villa Olimpica de Neiva y en las
diferentes piletas del pais; los convirtié en grandes campeones de la natacion clasica, natacion

con aletas, en mejores personas y grandes seres humanos

Colombia alcanz6 por primera vez en la historia una medalla de oro en un Mundial Juvenil de
natacion con aletas, tras imponerse en la prueba de relevo 4x3.000 que se disputé en la

represa de Betania en el afio 2010, en el departamento del Huila.

El equipo local gand en una de la pruebas de aguas abiertas, en la que particip6é con Maria Paz
Yucuma, Estefania Soldérzano, Francy Rodriguez y Fernanda Gutiérrez, quienes registraron un
tiempo de 2 horas, 29 minutos, 52 segundos y 65 centésimas, superando a Ucrania(la gran

favorita) y a la cuarteta italiana

NATACION

La natacion es el arte de sostenerse y avanzar, usando los brazos y las piernas, sobre o bajo el

agua (ver figura 12).

Figura 12. Estilos de natacion.
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Puede realizarse como actividad Iudica o como deporte de competicién. Debido a que los
seres humanos no nadan instintivamente, la natacion es una habilidad que debe ser aprendida

y que se encuentra en tres tipos o formas, que son: (Counsilman, 2005).

CLASES DE NATACION

La natacion recreativa.

La natacion recreativa es un planteamiento que consigue que la adaptacion de las personas al
medio acuatico resulte una actividad ante todo divertida y placentera tanto para el nifio como

para el adulto.(Rojas, 2011).

La natacion formativa.
El medio acuético presenta amplias posibilidades para desarrollar por el individuo que se
adentra en su estudio. Este tipo de actividad va en la busqueda del dominio del medio,

ayudando a la formacion integral de la persona como complemento de la educacion fisica.

La natacion deportiva.

El deporte acuatico en natacion implica la competencia entre participantes para ser el mas

rapido sobre una distancia establecida, exclusivamente mediante propulsion propia. Esto lo
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hace un deporte individualizado, ya que aunque entrenen como equipo se enfrentaran entre

ellos.

Natacion Clasica Competitiva.

En las competencias pueden haber diferentes distancias, todo depende de la categoria en la
que el nadador se encuentre (la categoria se define segun la edad), por lo que se puede nadar
desde los 25 metros hasta un kilémetro o0 més. Cuando se nada en este tipo de competicion es
posible nadar con cualquier estilo. Casi todos los nadadores usan el crol frontal o el crol
habitual debido a su velocidad superior. Para las competiciones de estilos, tanto si son
individuales como de relevos, el estilo libre puede ser cualquier estilo salvo braza, espalda y

mariposa.

Natacion con aletas competitiva.

La natacion con aletas es una disciplina de las Actividades Subacuaticas originada en Europa
del Este, durante la década de 1960. El organismo internacional que controla esta actividad es
la CMAS (2012) (Confederacion Mundial de Actividades Subacuaticas). La Natacion con
aletas es el desplazamiento sobre la superficie del agua o totalmente sumergido usando como
ayuda una mono aleta o un par de bialetas. En la natacion con aletas se compite en aguas
cerradas (piscina) y aguas abiertas (mar, lagos, etc). En la natacion con aletas se alcanzan

velocidades hasta un 50% maés altas que en la natacién convencional.

El objetivo de la natacion con aletas a nivel competitivo es realizar determinado recorrido en
el menor tiempo posible; la distancia e instrumentos varian de acuerdo a la prueba. El objetivo
de la salida es impulsarse lo mas rapido posible para adquirir una mayor velocidad de

arranque en los primeros metros de la prueba.

Los implementos que se utilizan en la natacion con aletas son los siguientes:

e Bialetas (son las aletas convencionales, una en cada pie).
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e Mono aleta (que es una sola aleta donde van metidos los dos pies). Ofrece un mayor

desplazamiento y velocidad al nadador.

e Careta o gafas(opcional).
e Gorro de natacion(opcional).
e Tubo de respiracion frontal (esnorkel).

e Botella de aire comprimido (escafandrao tanque).

Traje de competicion o "Fastskin" (Homologado por la CMAS).

La técnica empleada por la mayoria de nadadores para nadar con la monoaleta (aunque no
esta especificada en el reglamento CMAS), consiste en colocar los brazos completamente
estirados por encima de la cabeza superponiendo las manos de forma que el nadador sea lo
mas hidrodinamico posible. EI movimiento del tronco hacia abajo, es similar al de los delfines

y otros mamiferos acuéticos.

MODALIDADES
Segun el escenario de préctica y/o competencia se puede desarrollar en:

En piscina.

Se lleva a cabo en instalaciones cerradas, tales como piscinas de competicidn, que deben tener
las medidas reglamentarias (50m de largo x 21m 6 25m de ancho) (piscinas olimpicas). En la
natacién con aletas en piscina existen cuatro modalidades: apnea, bialetas, inmersion y

superficie.

Superficie.

En la modalidad de superficie se compite, como su nombre lo dice, desplazandose sobre la

superficie del agua utilizando monoaleta o bialetas y un tubo de respiracion (esnorkel). Sélo
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es permitido desplazarse 15 metros bajo el agua después de la salida y de cada giro; luego de
este trayecto una parte del nadador o del equipo debe permanecer sobre la superficie del agua.
En esta modalidad se compiten las distancias de 50m, 100m, 200m, 400m, 800m, 1500m,

relevos 4x100m y 4x200m.

Figura 13. Tipos de aletas

2
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Apnea.

En la modalidad de apnea se nadan 50 m, debajo del agua (no se respira durante toda la
prueba), el estilo de nado no esta especificado y se puede nadar con monoaleta o bialetas al
igual que en las pruebas de superficie. La mayoria de nadadores utilizan monoaleta en las
competencias debido a que ésta les ayuda a desplazar mas agua y asi conseguir una mayor
velocidad. La prueba de 50m apnea es la mas rapida de la natacion con aletas alcanzandose
velocidades superiores a los 12 Km/h. El récord mundial de esta prueba en la categoria elite lo

ostenta el colombiano Mauricio Fernandez con un tiempo de 13.89 segundos (conseguido en
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los Juegos Mundiales realizados en la ciudad de Cali en 2013), logrando una velocidad 50%
mayor a la alcanzada en la natacion convencional por Cesar Cielo, recordista mundial de

natacion en 50m libre con una marca de 20.91 segundos en dicha prueba.

Inmersion.

Las pruebas de inmersion con escafandra son las més caracteristicas de esta disciplina
deportiva. En esta modalidad se nada con bialetas 0 monoaleta bajo la superficie del agua,
como en la modalidad de apnea, pero a diferencia de la anterior, se contiene la respiracion. En
las pruebas de inmersién se utiliza un dispositivo respiratorio que contiene aire comprimido.
Las pruebas de competencia son de 100m y 400m donde el nadador no puede sacar la cabeza

en ningin momento del recorrido.

En las pruebas de nado en inmersion con escafandra, el estilo de nado del competidor es libre.

La botella no puede cambiarse ni abandonarse durante la prueba.

El modo de portar la escafandra es libre. Es aconsejable llevar la misma por delante del

cuerpo con los brazos extendidos para facilitar la hidrodinamica del nadador.

Bialetas.

En la modalidad de bialetas se nada utilizando exclusivamente las bialetas (que son las aletas
convencionales) y se nada sobre la superficie del agua. El tubo de respiracion o esnorkel es
obligatorio en cada una de las pruebas. El estilo de nado es el crol sobre el pecho(también
conocido como estilo libre), las distancias reglamentarias para esta modalidad son 50m, 100m

y 200 m. Las bialetas deben estar homologadas por la CMAS. (Ver figura 14).
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Figura 14. Modelo de bialetas

Fuente: Base de datos personal

En aguas abiertas.

Cuando las pruebas a realizarse son de larga distancia, se nadan en aguas abiertas (en lagos o

el mar), se compite en las distancias de 6000m y 4x2000m mixto.

Aunque en las pruebas de larga distancia la modalidad reglamentaria estipulada por la CMAS
(CMAS, 2014) es la de superficie, en campeonatos nacionales y regionales se pueden

encontrar pruebas en la modalidad de bialetas.

Relevos.

Se pueden ver en campeonatos nacionales y festivales de este deporte otras distancias para
competir, pero en cuanto a los campeonatos organizados por la CMAS se manejan sélo estas

distancias.

En piscina: 4x100m y 4x200m metros en superficie.

Larga Distancia: 4x2000 metros mixto en superficie.
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NATACION COMPETITIVA
La natacion competitiva ha ido evolucionando en cuanto a sus estilos y técnicas.

Figura 15. Natacion Cléasica
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Fuente: http://sportadictos.com/2013/02/natacion-cualquier-momento-y-edad

Son cuatro los estilos de nadar que se suelen distinguir en las competiciones.

Crol o Libre

Braza o Pecho

Mariposa

Espalda o Dorso

Tres de ellos estan regulados por la FINA (Federacion Internacional de Natacion) que son los
estilos que requieren de un control para su buena ejecucion: braza, mariposa y espalda. (Ver

figura 15).

SUB ACUATICA
El organismo internacional que controla esta actividad es la CMAS (Confederacion Mundial

de Actividades Subacuéticas). La Natacion con aletas es el desplazamiento sobre la superficie
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del agua o totalmente sumergido usando como ayuda una mono aleta o un par de bialetas.

(Ver figura 16).

Figura 16. Natacion subacuéatica

Fuente: Base de datos personal

NATACION SINCRONIZADA:

Tiene su origen en Canada en 1920 y se extendid por Ameérica, el primer pais en explotarlo
fue Estados Unidos en 1930, el cual gané muchos premios, sobre todo por sus grandes
musicales acuaticos. Se empez6 a exhibir en 1984 en los Juegos Olimpicos. Ver Figura 17.
Es una disciplina que combina natacién, gimnasia y danza, consistente en que los nadadores

(tanto solos, como duos, equipos 0 combinados, también llamados combos) realizan en el

agua una serie de movimientos elaborados, al ritmo de la musica.

Este deporte demanda grandes habilidades acuéticas, y requiere de resistencia fisica y
flexibilidad, gracilidad, arte y precision en el uso del tiempo, asi como un excepcional control

de la apnea bajo el agua.

Figura 17. Nadado Sincronizado.
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Fuente: http://www.menshealth.es/fitness/deportes/articulo/natacion-sincronizada-hombres

POLO ACUATICO

Figura 18. Polo Acuético
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Fuente: http://aprendepolo.galeon.com/

El waterpolo o polo acuatico es un deporte que se practica en una piscina, en la cual se

enfrentan dos equipos. El objetivo del juego es marcar el mayor nimero de goles en la
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porteria del equipo contrario, durante el tiempo que dura el partido. Los equipos cuentan en el

agua con 6 jugadores y un portero. (Ver figura 18).

CLAVADOS

El Salto o clavado (conocido en plural como saltos ornamentales, como se muestra en la
figura 19) es una forma de deporte o0 entretenimiento, que consiste en lanzarse al agua de una
piscina, lago, rio o del mar desde algin punto fijo o vibrétil. En piscinas, estos saltos se hacen

desde los trampolines.

Las competiciones de saltos se remontan a la antigua Grecia. Se realizaban lanzandose al mar
desde las costas del Peloponeso y de las islas Edlicas. Los cretenses también nos dejaron

vestigios de que se realizaban competiciones de saltos en el mar.

Figura 19. Saltos Ornamentales

Fuente: Base de datos personal
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En la copa del Mundo de 1995 debutaron oficialmente los saltos sincronizados y en Sydney

2000 se estrenaron como disciplina olimpica.

La Federacion Internacional de Natacion es la encargada de regular las normas de las

competiciones de saltos, asi como de celebrar periédicamente competiciones y eventos.

La natacion ha sido parte de los Juegos Olimpicos modernos desde su creacién en 1896. Junto
con las otras disciplinas acuaticas, el deporte se rige internacionalmente por la Federacion

Internacional de Natacion (FINA, 1978).

IMPLEMENTACION Y ACCESORIOS PARA LA NATACION

Traje de bafio: cubrira el cuerpo parcialmente.

Gorro: mantiene el cabello del nadador a cubierto para reducir la friccion, hechos delatex

osilicona.

Gafas: resguarda los ojos del agua y el cloro.

Aletas de goma: se utilizan para realizar una patada més rapida.

Tabla de natacion: dispositivo de flotacion de goma espuma que se utiliza para soportar el

peso de la parte superior del cuerpo mientras el nadador se centra en la patada.

Palas de natacidn: Los nadadores utilizan estos dispositivos de plastico para fortalecer el brazo y la

fuerza del hombro

Pullbuoy: dispositivo de flotacion realizado con goma espuma que soporta el peso de las

piernas para que el nadador se focalice en el deslizamiento y la traccion.

Esnorkel: se fabrican estandarizados en forma de J; se utiliza para respirar mientras la boca y

la nariz estan sumergidas.
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Mono-aleta: consiste en una sola aleta de diferente material y medidas segn su marca de
realizacion, su peso varia ya que su material de fabricacion no esta restringido; su medida de

largo es de 760 mm, 760 mm de ancho y de alto 150 mm.

Bialeta: Esta consiste en dos aletas, colocandose cada una en un pie, con diversas medidas y

material segun su marca de realizacion.

FUNDAMENTOS MOTRICES-BASICOS DE LA NATACION

Se debe desarrollar una primera fase denominada "adaptacion al medio acuatico”, donde
guedan contemplados los desplazamientos basicos y especificos del agua, ejercicios de
flotacion, exploracion de este espacio, iniciacion a la adaptacion de la respiracion en el agua,
apneas en inmersion, etc. El siguiente paso metodolégico es el trabajo de las habilidades
motrices basicas (saltos, giros, lanzamientos, equilibrios, coordinaciones) y las especificas

como la propulsion.

AMBIENTACION

Cuando se habla de ambientacion en natacion, se refiere al desarrollo de competencias
relacionadas con el dominio del medio acuatico en una fase inicial. Es la apropiacion de los
saberes iniciales a fin de lograr las primeras adaptaciones de conductas al medio acuético.
Estos saberes iniciales los podemos agrupar en lineas de aprendizaje intimamente
relacionados. Su clasificacion desde el punto de vista de la motricidad acuatica especifica,
distinguimos en primer orden (por su implicancia primaria y directa con el dominio del
cuerpo en el agua) Equilibrio con aplicacion a la flotacion y respiracion; y Desplazamiento
con aplicacion a la propulsion, el salto y giros. En un segundo orden se pueden distinguir
habilidades manipulativas como lanzamiento, recepcion, conduccion. Este orden de

importancia se da por su caracter secundario para desenvolverse en el medio acuatico y por
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implicar en nuestra cultura, adquisiciones anteriores a los 3 o0 4 afos de edad. (Wheeler,

2005).

PROPULSION

Ya en el desplazamiento propiamente dicho, este se produce por accién de los brazos,
funcionando las piernas con funcion equilibradora. Sin embargo las observaciones de alumnos
en etapas iniciales permiten apreciar que existe la tendencia a aplicar los movimientos de la
carrera al desplazamiento en el agua, observandose una especie de movimiento circular de los

pies, con una marcada rigidez en los miembros superiores. (Colwin, 2014).

FLOTACION
Los ejercicios de flotacidn, incluyen en primera instancia la vivencia de la flotabilidad natural

del cuerpo. Estas vivencias se realizan en diferentes posiciones, como un primer paso inicial
hacia las posiciones de los diferentes tipos de nado, o sea posiciones en decubito dorsal y
ventral. Ademas y anteriormente a estas, se trataré de lograr la flotacion vertical. Esta tltima
afirmacidn, tendra sus consideraciones especiales en el caso de la ensefianza de la natacion a
nifios muy pequefios, ya que las posiciones en decubito dorsal y ventral, preceden a la
flotacion vertical. La flotacién ventral implica mantener unos segundos la posicion horizontal

del cuerpo con la cabeza introducida en el agua. (Cejuela et al, 2013).

DESPLAZAMIENTO
El desarrollo de las habilidades para los desplazamientos, implica el analisis y exploracion y

descubrimiento de posiciones horizontales mas eficientes e hidrodinamicas y la propulsion de
manos Yy pies. Por otro lado si bien el objetivo fundamental apunta al desplazamiento sobre la
superficie, se deben tener en cuenta en las tareas los desplazamientos subacuaticos. (Moreno,

1995).
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DESLIZAMIENTOS

Los momentos iniciales consisten en la adopcién de posiciones horizontales mediando
impulsos de pies 0 manos en la pared o utilizando ayudas de compafieros y materiales que
faciliten la nocion de deslizamiento en forma pasiva. Estas actividades si bien son
desplazamientos, no solicitan al alumno generar fuerza propulsora. Enfatizan por su pasividad
la sensibilidad para lograr posiciones hidrodinamicas y la culminacién en el desarrollo de

conceptos tales como la flotabilidad y sustentacion del cuerpo en movimiento dentro del agua.

TIPOS DE ENTRADAS AL AGUA
Saltos.

Este patron motor basico se desarrolla alrededor de los dos afios de edad cronolégica de la
tierra. En la actividad acudtica reviste una importancia particular ya que permite vivencias
poco posibles en la vida terrestre. Implica una tarea muy atractiva para los alumnos ya que no
requiere soportar el impacto de la caida. Es importante destacar que no puede incluirse el salto
como una de las primeras formas de introducirse en la pileta. Sera necesario establecer una
cierta progresividad en los descubrimientos previos. De hecho que el salto se debe proponer
una vez que se hayan dominado al menos basicamente las formas relacionadas con la

respiracion.(Moreno, 1995).

Clavados.

El clavado o salto es un deporte de alto riesgo ya que consiste en lanzarse al agua desde
algun punto fijo (como una roca si estamos en el mar/rio) o desde un punto vibréatil (como
un trampolin en una piscina).

Estos saltos de trampolin se dividen en 6 grupos:

1. Hacia delante: frente al vacio y la rotacion de la caida debe ser en la misma direccion

2. Hacia atras: de espalda al vacio y la rotacion de la caida debe ser en la misma direccion.
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3. Inverso: de frente al vacio y la rotacion de caida debe ser hacia el trampolin o la
plataforma, a este tipo de salto se le llama también Holandés.

4. Hacia dentro: de espalda al vacio y la rotacion de caida debe ser hacia el trampolin o la
plataforma.

5. Con tirabuzén: cualquiera de los grupos anteriores que incluya giros sobre el eje cabeza-
pies del saltador excepto los de manos; a estos saltos se les llama también piruetas o saltos
con giros.

6. Desde equilibrio de manos: cualquiera de los grupos anteriores con la particularidad de

que el saltador estara, antes de saltar, apoyado sobre sus manos. (Moreno, 1988).

Salidas.

En la salida desde el poyete la técnica ha sido constante a lo largo de los afios. Inicialmente
los nadadores adoptaban una posicion de preparados en el poyete con los brazos extendidos
hacia atras. Pronto aprendieron que podian impulsar el cuerpo hacia el agua mas rapidamente
empezando con los brazos extendidos hacia adelante y luego balanceandolos hacia atras. Esta
técnica fue conocida como la salida con lanzamiento recto de los brazos hacia atras.

La salida con lanzamiento circular de brazos hacia atras ahora ha sido remplazada por
métodos alun mas rapidos: la salida de agarre o salida tradicional y la salida de atletismo. En la
actualidad la salida de agarre o salida tradicional, es la mas usada por la mayoria de los
nadadores en las competiciones. (Gomez, 2011).

En la mayoria de los estudios en los que se compard la salida de agarre con los métodos
convencionales resulto ser la mas rapida algunos, muestran que los nadadores que utilizan las
salida de agarre son mas rapidos en llegar al agua y en la salida a la superficie, aunque pierden
un poco mas de velocidad durante el deslizamiento. Al principio los nadadores que utilizaban
la salida de agarre entraban en el agua de una forma casi plana sin llegar a coger profundidad.

Sin embargo, después de algin tiempo adoptaron un nuevo estilo de entrada que se conoce
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por varios nombres, de los cuales los dos mas conocidos son la entrada en agujero o carpado.
En este tipo de entrada el nadador vuela por el aire con la trayectoria de arco alto, con la
cintura flexionada (posicion de carpado), por lo que entra en el agua con un angulo muy
agudo.

De esta forma los nadadores pueden impulsar el cuerpo hacia el agua mas rapidamente tirando

hacia arriba o hacia atras del poyete que balanceando los brazos hacia atras.

FASES DE LA SALIDA

El objetivo de toda salida, ya sea desde fuera del agua como desde dentro, es impulsarse lo
mas rapidamente posible antes de comenzar a nadar.

La salida de natacion esta compuesta de cuatro fases principalmente, posicion de preparado o
posicion inicial, tirdn o empuje, despegue o vuelo y entrada al agua, estas son las fases (Ver
figura 20) que se consideran fases fuera del agua ya que posteriormente viene el

deslizamiento o nado subacuéatico que como su palabra indica es una fase que se realiza dentro
del agua; una salida no estard completada hasta que el nadador haya empezado a nadar sobre
la superficie del agua a los 15m (limite méximo marcado por el reglamento). (Hernandez,

1990).

Figura 20. Secuencia del movimiento

SECUENCIA DEL MOVIMIENTO

Fuente: (Ruiz, 2014)



Cada uno de los tres estilos, libre, braza y mariposa, tienen una forma distinta de deslizarse
bajo el agua después del salto hasta que emergen a la superficie para nadar (Hernandez,

1990).

Salida tradicional.

Se muestra la técnica en la salida tradicional de un nadador de estilo libre en una serie de
fotografias (Ver Cuadro), las fases de la salida de natacion tradicional que para facilitar la
descripcion se puede dividir en: (A) Posicion de preparados, (B) Tirén, (C)Despegue o vuelo,

(D) Entrada al agua. (Ver figuras 20, 21, 22 y 23).

Figura 21. Posicion de preparadosFigura 22. Tirén

Salida de atletismo.

En las figuras 24, 25, 26 y 27 se muestra la técnica de la salida de atletismo de un nadador de
estilo libre. Las fases de la salida de atletismo para facilitar la descripcion se dividen en: (A)
Posicién de preparados, (B) Tiron,(C) Despegue o vuelo, (D) Entrada al agua.
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Figura 25. Posicion de preparados Figura 26. Tir6n

Figura 27. Despegue o vueloFigura 28. Entrada al agua

ANALISIS DE RENDIMIENTO

Entre las principales consideraciones que debemos tener presente a la hora de analizar de qué

manera los aspectos reglamentarios influyen en el rendimiento de esta prueba, destacamos: 1)
aquellas relacionadas con la forma con la que el nadador puede desplazarse por el agua y 2)
aquellas gue tienen que ver con la manera en que el nadador inicia su puesta en accién, esto

es, la salida.

Con respecto a la salida, decir que ésta se realizara desde fuera del agua, segin la norma 4.1
del Reglamento de Natacion 2013/2017 de la Real Federacion Espafiola de Natacion, citado
por Arellano (Arellano, 2009), que establece que “la salida para las carreras de Estilo Libre,

Braza, Mariposa y Estilos Individual, se efectuara por medio de un salto”.
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El salto se realiza desde una plataforma situada en el borde de la piscina que se encuentra a
una altura entre 50 y 75 cm, sobre el nivel del agua, después de que el Juez de Salidas dé la
sefial de salida. Por este hecho, un tiempo de reaccién rapido y una gran potencia de salto, son
esenciales para un buen rendimiento. Estos dos factores, unido a la capacidad del nadador
para avanzar con rapidez mediante la patada ondulatoria subacuética durante los primeros 15
metros de la prueba, determinaran el rendimiento de la salida, que, como se argumentd
anteriormente, se convierte en un elemento clave del rendimiento en pruebas como son 50 y

100 libres.

ANALISIS BIOMECANICO

Es una ciencia de muy reciente aparicion y consolidacion en el &mbito cientifico
internacional. Su objetivo es doble: por un lado la mejora del rendimiento deportivo y por otro
lado la prevencion de lesiones. Para lograr este doble objetivo se centra en la optimacion de la
técnica deportiva y del material y equipamiento utilizados por los deportistas. (Arellano,

2004).

ANALISIS BIOMECANICO EN NATACION

Mucho se ha escrito acerca de la biomecanica en natacién y la prevencién de lesiones en el
nadador, pero hay nuevas teorias y técnicas de entrenamiento que se han desarrollado en la
ultima década. El analisis biomecanico en 1971 mostrd que en el estilo libre la propulsion de
la natacion se debe principalmente a las fuerzas de elevacion basada en el principio de

Bernoulli de las fuerzas hidrodinamicas.

Estudios de VALE (2013), demostraron en el laboratorio de biomecanica de la natacion que
las fuerzas de propulsion de arrastre, producido por la mano, deteniéndose antes de que esta
vaya a la cadera y que las fuerzas de elevacion y de propulsion son insignificantes en toda la

carrera.
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De acuerdo con lo que plantean Penichet et al (2012), la “nueva” practica del coaching se
apoya en el analisis biomecanico, el movimiento de la natacidn ensefia como detectarlo a
tiempo con una salida temprana. Por lo tanto, el importante estilo libre utiliza los principios
fundamentales de la rotacion del cuerpo igualdad y equilibrio en el agua con la fuerza de la
base de apoyar estos objetivos, junto con una captura temprana, la salida temprana, y recta a

través del brazo.

Entre otros, en la natacion la biomecénica deportiva proporciona conocimientos de aplicacion
general a las actividades acuaticas (para explicar la flotacion) y conocimientos de aplicacion
especifica (trayectoria y velocidades de la mano durante la competicion). Ademas, se cuenta
también con un instrumental de medidas que permite el analisis y la evaluacion de la
actividad natatoria de los deportistas. Se ha encontrado que dicho instrumental ha sido muy
costoso y de dificil manejo por lo que solamente ha estado al alcance de determinados centros
de investigacion como:(centros de alto rendimiento deportivo, facultades e institutos
nacionales de educacion fisica “I.N.E.F.S”), pero desde hace unos afios estan apareciendo
instrumentos de menor costo y de facil manejo. Lo que hace posible su adquisicién por parte

de entidades con mejores recursos econémicos.

El nimero de actividades que se realizan en el medio acuético es inmenso, incluyendo
actividades de caracter competitivo, recreativo y terapéutico. El ineficiente desempefio del ser
humano en el medio acuético se debe a las caracteristicas propias del agua: un fluido denso y
viscoso, en el que resulta dificil aplicar fuerzas propulsivas y donde las fuerzas de resistencias
al avance son muy patentes. Para tener una buena comprension de la locomocion humana en
el medio acuatico, es necesario conocer que fuerzas se ponen en juego cuando este se sumerge

en su interior.(Belloch, 2011)
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ANALISIS CINEMATICOS

Las herramientas o instrumental de medida que la biomecénica deportiva aporta para el
analisis y evaluacion de las practicas fisico-deportivas se clasifican en dos grandes grupos

segun (Belloch, 1997):

e Herramientas para el andlisis cinematicos del movimiento

e Herramientas para el analisis cinéticos del movimiento

El instrumental para el analisis cinematico ofrece informacion sobre el movimiento para un
andlisis descriptivo del mismo, sin tener en consideracion las fuerzas que originan el
movimiento. Los datos aportados por este grupo de herramientas se expresan en términos de

desplazamientos, velocidades y aceleraciones lineales y/o angulares.

Dentro de este grupo aparecen varios tipos de herramientas:

e GONIOMETROS: para medir &ngulos entre segmentos articulados.

« ACELEROMETROS: para medir aceleraciones, generalmente usados en impactos.

e FOTOCELULASY PLATAFORMAS DE CONTACTOS: para medir tiempos
parciales o de vuelo.

« CAMARAS DE VIDEO: para analisis cualitativos y cuantitativos de la actividad

deportiva.

Entre todos ellos, tan solo las camaras de video (también de cine pero en la actualidad cada

vez menos) son usadas en el analisis temporal y de la técnica natatoria. (Arellano, 2010).
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Realizar un analisis comparativo entre las salidas de natacion CLASICA Y SUB-ACUATICA

en deportistas categoria libre del departamento del Huila.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las diferencias entre los dos tipos de natacion (clasica —subacuética).

o ldentificar las variables, velocidad y angulos en la ejecucion del gesto la salida.

e Analizar las diferencias en las medidas analizadas en funcion del sexo del nadador.

e Analizar las diferencias en las medidas analizadas en funcion de la edad del nadador.
e Analizar las diferencias en las medidas analizadas en funcion del tiempo de

entrenamiento del nadador.
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METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigacion se emplearon dos metodos, descriptivo y de

observacion.

METODO DESCRIPTIVO Y OBSERVACION

La investigacién descriptiva se ocupa de la descripcion de datos y caracteristicas de una
poblacion. El objetivo es la adquisicion de datos objetivos, precisos y sisteméaticos que pueden
usarse en promedios, frecuencias y calculos estadisticos similares. Los estudios descriptivos
raramente involucran experimentacion, ya que estdn mas preocupados con los fenémenos que
ocurren naturalmente que con la observacién de situaciones controladas.

La observacion consiste en saber seleccionar aquello que queremos analizar. Se suele decir
que "Saber observar es saber seleccionar™.

Para la observacién lo primero es plantear previamente qué es lo que interesa observar. En
definitiva haber seleccionado un objetivo claro de observacion. En este caso, se puede
observar la conducta del entrenador a la hora de impartirlo durante un entrenamiento.

La observacion cientifica "tiene la capacidad de describir y explicar el comportamiento, al
haber obtenido datos adecuados y fiables correspondientes a conductas, eventos y /o
situaciones perfectamente identificadas e insertas en un contexto tedrico.

El método de observacion es uno de los métodos mas utilizados en todas las ciencias. Para
estudiar un fendmeno totalmente desconocido se observa en su ambiente natural y después, se
describe con la mayor precision posible.(Hernandez et al, 1991).

El método descriptivo 0 método de observacion tiene tres caracteristicas fundamentales:
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- La observacion se lleva a cabo en el ambiente natural.
- El observador, debe mantenerse apartado del lugar donde ocurren los hechos con el fin de no
alterar el fendmeno observado.
- Utiliza técnicas descriptivas (Pereda, 1986)
Teniendo en cuenta lo anterior, para este trabajo se realiz6 una reunion con los técnicos de los
clubes para darles a conocer los objetivos del estudio, se fijaron las fechas de realizacion, la
toma de registros a los nadadores en los entrenamientos y se defini6 el nimero de
participantes.
Poblacion. Nadadores de los clubes de natacion clésica y subacuética de Neiva.
Muestra. Para la realizacion de este estudio se conto inicialmente con 20 deportistas, 10 de
natacion clasica y 10 de natacion subacuatica, pero al finalizar solo 10 deportistas cumplieron
con los requisitos planteados.
Los 10 nadadores son integrantes de dos clubes, 5deportistas de natacion clasica del club
Burbujas de Neiva y 5deportistas de natacion sub-acuatica del club Comfamiliar de Neiva,
con edades entre 13 a 24 afios.
Criterios de inclusion.

- Deportistas de diferentes clubes.

- Experiencia deportiva mayor a 2 afios.

- Participacion en competencias departamentales, nacionales e internacionales.

- Tener como especialidad pruebas de 50m y 200m.
Criterios de exclusion.

- Deportistas de otras modalidades.

- Deportistas sin experiencia.

- Participantes de otras modalidades.

Anadlisis Inferencial.
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Implica realizar inferencias de la poblacion a partir de los datos muéstrales. IMPORTANTE:
El nexo de union entre ambos analisis es la teoria de probabilidad. Ejemplo: Los resultados
obtenidos en los estudios que comparan la efectividad de ambos tipos de salida.

En este trabajo se pretendid encontrar diferencias entre algunas variables cinematicas de

ambos tipos de salida que aporten nuevos argumentos sobre la efectividad de las mismas.

Método Observacional.

Su objetivo es describir fendmenos que ocurren en ambientes naturales. Es un registro
sistematico de la conducta. Para solucionar esta duda también nos puede ayudar la siguiente
definicion de Anguera citado por Pefia (Pefia, 2011, 29) "Nosotros definimos la metodologia
observacional como procedimiento encaminado a articular una percepcién deliberada de la
realidad manifiesta con su adecuada interpretacion, captando su significado, de forma que
mediante un registro objetivo, sistemético y especifico de la conducta generada de forma
espontanea en un determinado contexto, y una vez se ha sometido a una adecuada
codificacion y analisis, nos proporcione resultados validos dentro de un marco especifico de

conocimiento".

A traveés de la fotografia y la videografia la cual consiste en la filmacion de una destreza
deportiva que al ser proyectada imagen por imagen se obtienen los esquemas de posturas o
videociclograma de los movimientos realizados por cada deportista filmado y que consiste

basicamente en tres etapas:

1. PRIMERA: se seleccionan los instrumentos a utilizar y a los deportistas participantes
se les marca con circulos pequefios hechos en papel contac en lugares especificos
como cadera, tobillo, y rodilla, asi como también la zona de grabacién (tubos o
referencia), también se realiza un estudio piloto para verificar los procedimientos del

método video grafico y aplicar las respectivas correcciones.
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2. SEGUNDA: Se graban varios intentos por cada deportista de natacién clasica y sub-
acuatica, utilizando una camara de video colocada sobre un tripode.

3. TERCERA: Se proyecta el video para trazar los esquemas de posturas para una
digitalizacion manual de las coordenadas apoyados en el software kinovea 0.8.15. Se
creauna base de datos y los resultados se presentan en su mayor parte en cuadros.
Kinovea es un analizador de videos, mas que un editor convencional. (Fissioterapia,

2013).

Materiales e instrumentos

e Camara de video Samsung ES75
e Tripode (1)

e Software kinovea 0.8.15

e Software ATD 2.0

e Marco o cubo de referencia

e Papel adhesivo blanco y verde

e Lapicero

e Tijeras

SISTEMA O CUBO DE REFERENCIA

La toma se realiz6 con una distancia del referente espacial horizontal de 3.20m; se utilizaron
dos referentes formando una L, uno horizontal con una medida de largo de 3.20m y otro
referente vertical de 2.70m. Los referentes vienen marcados cada 10 cm diferenciados por el
color verde y blanco. El poyete tiene una altura tomada desde el piso de 50 cm.

La altura del tripode es de 1.80cm con el fin de poder tomar una mejor vista a cada uno de los

gestos del nadador, desde el arranque hasta la entrada del agua y poder a asi tener resultados
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de manera visual. La distancia que hay entre el poyete y el punto cero (0) de los referentes es
de 1.90 cm. Este estudio es propio de esta investigacion ya que no se encontré en los

antecedentes consultados una toma similar, a la nuestra. (Ver figura 28.plano de toma)

Figura 29. Plano de toma zona del cubo de referencia

!
I

3.30cm

3.20cm

243cm  34cm  53cm

1.80cm
1

Camara

ANALISIS ESTADISTICO
A partir de los datos recopilados se procedio a su analisis, con el fin de obtener los resultados
que aportaron la informacion necesaria para dar solucion a los objetivos planteados. Se uso

estadistica descriptiva para obtener los resultados generales a partir de valores expresados en
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media aritmética de las dos salidas realizadas. También se aplico la medida de la normalidad
en donde nos explica que antes de calcular el valor T o la significancia de la prueba T Student,
se corrobora los dos supuestos: el supuesto de normalidad y el supuesto de igualdad de
varianza. En donde teniendo estos dos filtros podemos empezar a calcular el T valor de la
prueba T Student de muestras independientes. Teniendo esto claro decimos que se
normalizaron los datos y se aplico la medida estadistica de T Student y Prueba P. La
codificacion y andlisis de los datos se hizo con la aplicacion Microsoft Excel 2010.

En la tabla 1, se muestra la distribucion de variables con sus respectivas unidades de medida

que sirven como referencia para la interpretacion de los resultados.
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Tabla 1. Analisis de variables.

VARIABLE DEFINICION | DEFINICION CLASES O INDICADOR | VALOR NIVEL
TEORICA OPERACIONAL | SUBVARIABL
(AUTOR) E
Andlisis Estos datos Edad Afos 13a24
comparativo | fueron guiados anos
ANTROPO | centradoen | porla Peso Kg 0a 85kg | Razdn
METRIA los investigacion de | Altura m 0a192
diferentes (Ruiz, 2014). m
segmentos Longitud de 0a 196
corporales. brazo m m
(Ruiz,2014) Longitud de m 0all0
pierna m
ANGULO Angulos Se toma la Rodilla Grados 0a 150°
DE formados metodologia de [ cadera Grados 0 a 482 Intervalos
FLEXION porlla an.g.ulos Tobillo Grados 0al118¢
rodilla, utilizada por
cadera, y (Ruiz,2014)
tobillo.
( Ruiz, 2014)
VELOCIDAD | Tiempos Se tomade la m/s 0,00 a
empleados metodologia Tiempo 1,26 m/s | Intervalos
en las salidas | utilizada por distancia cm
tradicional y | ( Ruiz, 2014) Oa
de 269,57
atletismo. cm
(Ruiz, 2014)
ALTURA Comparacié | Setomadela cm Oa
nen las metodologia -vuelo 145,24 Razon
medidas utilizada por cm
globales en ( Ruiz, 2014) Oa
las salidas -posicién  de | cm 156,11
tradicional y preparados en cm
de el poyete.
atletismo.
TECNICA DE | Salida de Para la clasica 5
SALIDA atletismo realizacién de Razon
Salida las s'alidas se subacuatica 5
tradicional o | realiza el
agarre protocolo
sacado por
(Ruiz, 2014)

PROTOCOLO Y PROCEDIMIENTO
A cada nadador se le facilito un documento (Anexo 1) con el consentimiento informado, el

cuél fue enviado y entregado a todos los participantes mayores de edad y a los padres o

tutores legales de los menores de edad. En dicho consentimiento se exponian los objetivos de
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este estudio, se informo sobre la grabacion de las pruebas con cdmara de video y se notifico
sobre el uso exclusivamente investigativo y visual de los resultados obtenidos.

Después de la colecta de los consentimientos informados, el procedimiento para medir peso,
altura y longitudes de brazo y pierna de los nadadores fue basado por el protocolo planteado
por (Ruiz, 2014) y siguiendo los procedimientos de la Sociedad Internacional para el Avance
de la Cineantropometria “ISAK”.

La grabacion se llevo a cabo en la piscina municipal de la “villa olimpica” de Neiva, se
emplearon 10 deportistas: 5 deportistas lo realizaron con la técnica de atletismo, siendo los de
natacion clasica y 5 deportistas emplearon la salida tradicional teniendo en cuenta que estos

son los deportistas de sub-acuética quienes llevan puestas en sus pies una mono-aleta.

Cada deportista realizo tres salidas de tipo competitivo, en donde se eligié la mejor salida para
dar cuenta del objetivo. Después de la grabacién, se llevo a cabo un analisis en cada una de
las etapas y variables definidas.

Para la medicion se relacionaron los siguientes variables para su uso a la hora de realizar el
estudio:

- Angulo tobillo (Al: angulo se sitGa en la cara lateral de la pierna, se localiza el extremo
distal del peroné palpandose el maléolo externo o peronéo. En cara medial del tobillo se
encuentra: el maléolo tibial, el tubérculo del escafoides y cabeza del astragalo.

- Angulo rodilla (A2): angulo cuyo vértice se sitda en el epicondilo lateral externo de la
rodilla y sus laterales en el maléolo externo de la articulacion del tobillo y en el trocanter
mayor del fémur respectivamente.

- Angulo de la cadera (A3): angulo cuyo vértice se sitta en el trocante mayor del fémur y sus
laterales en el epicondilo lateral externo de la rodilla y en el tubérculo mayor del himero

respectivamente.
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-Angulo hombro (A4): angulo cuyo Vértice se sitda en el tubérculo mayor del himero y sus
laterales en el trocanter mayor de la cadera y epicondilo lateral del codo respectivamente.
-Altura de vuelo. Después de abandonar la plataforma de salida, es la altura maxima que el
nadador logre cuando se desplaza por el aire con el tronco extendido.

-Distancia de entrada al agua. Es la distancia que recorre el nadador desde el punto de
partida hasta que toque el agua a través de un “agujero” imaginario hecho por las manos.
-Velocidad. Es la relacion distancia contra tiempo lograda por el nadador durante su
desplazamiento. Se expresa en metros sobre segundos.

-Forma de salida. Hace referencia a los tipos de salida, entre los que encontramos crol,

mariposa y braza.
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RESULTADOS

Los resultados se presentan en cuadros diferenciando las dos tipos de salidas en los
deportistas de natacion clasica y sub-acuética y a su vez especificando en cada uno de ellos
las variables tomadas en la ejecucion de la salida y entrada al agua.

Datos antropométricos: se presentan los datos obtenidos con los valores de media y

desviacion estandar. (Ver tablas2 y 3).

Tabla 2. Antropometria deportistas natacion subacuatica.

DATOS PERSONALES (sub-acuética)

EDAD PESO ALTURA LONG LONG
NOMBRE (afios) (Kg) (cm) BRAZ (cm) PIER (cm)
NSA1 16.16 53 165 173 100
NSA2 14.25 53 167 171 103
NSA3 20.08 85 192 196 110
NSA4 1575 54 163 177 102
NSA5 17.33 60 160 168 94
PROMEDIO 16,71 61 169.4 177 101.8
DS 2,18 123 11.5 9.9 5.2

Tabla 3. Antropometria deportistas natacion clasica.

DATOS PERSONALES (clésica)

EDAD PESO ALTURA LONG LONG

NOMBRE (afos) (Kg) (cm) BRAZ (cm) PIER (cm)
NC1 1533 62 163 182 97

NC2 1491 76 180 193 102

NC3 245 69 164 179 92

NC4 135 45 161 160 62

NC5 16.83 65 165 167 99
PROMEDIO 17.01 634 166.6 176.2 90.4

DS 4,34 10.3 6.8 12.5 14.6

Resultados antropométricos:
o Enrelacion a la variable edad, los nadadores de sub-acuéatica no presentan diferencia
significativa (16.71 +/- 2.18 afios; rango 14 a 20 afios) con los nadadores de clasica
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(17.01+/- 4.34 afios; rango 13 a 24 afios), t=0.0, p>0,05. No se encuentra una
diferencia porcentual entre los grupos.

En cuanto al peso de los nadadores de subacuética no presentan diferencia
significativa (61.0 +/- 12.3 Kg; rango 53 a 85 kg) respecto a los nadadores de clasica
(63.4 +/- 10.3 Kg; rango 45 a 76 kg), t= 0.299, p>0,05. Aunque se presenta una
diferencia porcentual de 3.93% a favor de los nadadores de clasica

Con relacion a la altura de los nadadores de sub-acuatica no presentan una diferencia
significativa (169.4 +/- 11.5 cm; rango 160 a 192 cm), mientras que los nadadores de
clasica (166.6 +/- 6.8 cm; rango 161 a 180 cm) t=0.149, p>0,005. Aunque se presenta
una diferencia porcentual de 4,55% a favor de los de sub-acuatica.

Con respecto a la longitud de brazo, los nadadores de subacuéatica no presentan una
diferencia significativa (177.0 +/- 9.9 cm; rango 168 a 196 cm) y los nadadores de
clasica (176.2 +/- 12.5 cm; rango 160 a 193 cm) t=0.264, p>0,05. Tienen una
diferencia porcentual de 1.271% a favor de los de sub-acuética

Con relacion a la longitud de pierna los nadadores de sub- acuatica no presentan una
diferencia significativa (101.8+/- 5.2 cm; rango 94 a 110 cm) y los nadadores de
clasica (90.4 +/- 14.6 cm; rango 62 a 102 cm) t= 1.475, p>005. Aunque presenta una

diferencia porcentual de 11.198 % a favor de los de sub-acuética.

Angulos de Flexion en Técnica de Salida. Los datos de los angulos tomados de tobillo-

cadera-rodilla, se reflejan en las tablas 4 y 5. Se muestran los valores de los angulos

observados de los 5 nadadores de sub-acuatica y los 5 de clasica, que ejecutaron la salida

tradicional con mono aleta y la salida de atletismo en cada uno de las fases de la salida.

Para estos datos, clasica hace referencia a atletismo y subacuatica a tradicional.
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Tabla 4. Fases y angulos técnica de salida subacuatica, (tradicional).

Media 108.6 1342 236 1138 129.8 109 442 136
DS 79 6.2 2.2 8.6 15.0 18.7 11.4 13.6

Tabla 5. Fases y angulos técnica de salida clasica, (atletismo).

Media 97.4 111.8 33.4 122.2 145.4 135.4 42.6 154.2
DS 19.6 27.0 11.2 15.1 18.0 21.5 7.1 12.2

Resultados Angulos de salida (posicion preparada en el poyete).

e En cuanto al angulo de flexion del tobillo los nadadores de sub-acuéatica no presentan
diferencia significativa (108.6° +/-7.9°; rango 98 a 116°) y los nadadores de clasica
(97.4° +/- 19.6°; rango 74 a 123°) t= 1.060, p>0,05. Teniendo una diferencia
porcentual de 10.313% a favor de los de sub-acuatica.

o Parael angulo de rodilla los nadadores de sub-acuética no presentan una diferencia
significativa (134.2° +/- 6.2°; rango 125 a 144°) y los nadadores de clasica (111.8° +/-
27.0°; rango 82 a 150°) t= 1.266, p>0,05. Se presenta una diferencia porcentual de

16.692% a favor de los de sub-acuatica.



e Con relacion al angulo de cadera en los nadadores de sub-acuatica no se encontro
diferencia significativa (23.6° +/- 2.2°; rango 21 a 26°) y los nadadores de clasica
(33.4° +/- 11.2°; rango 18 a 48°) t=1.382, p>0,05. Aunque la diferencia porcentual es
alta (41.525% a favor de los de clasica), estadisticamente no se considera como
importante.

Resultados Angulos de impulso de salida (despegue del poyete).

o En cuanto al angulo de impulso del tobillo no se encuentra diferencia significativa
entre los nadadores de sub- acuatica (113.8° +/- 8.6°; rango 110 a 127°) y los
nadadores de clasica (122.2° +/- 15.1°; rango 112 a 152°) t= 0.964, p>0,05. Tienen
una diferencia porcentual de 7.38% en favor de los de clasica.

o En cuanto al angulo de impulso de rodilla en los nadadores de sub-acuética no se
encuentra una diferencia significativa (129.8° +/- 15.0°; rango 112 a 154°) y los
nadadores de clasica (145.4° +/- 18.0°; rango 114 a 170°) t= 1.335, p> 0,05. Siendo el
mayor porcentaje el valor de los de clasica en 12.018%.

e Con relacion al angulo de impulso de cadera en los nadadores de sub-acuéatica no se
encuentra una diferencia significativa (109.0° +/- 18.7°; rango 86 a 140°) con los
nadadores de clasica (135.4° +/- 21.5°; rango 97 a 157) t= 1.857, p> 0,05. Hay una
diferencia porcentual de 12.018% a favor de los de clasica.

Resultados Angulos de entrada al agua (toque inicial de las manos al agua).

« En cuanto al angulo de entrada al agua se encontro que no hay diferencia significativa
entre los deportistas de sub-acuatica (44.2° +/- 11.4°; rango 31 a 61°) y los nadadores
de clasica (42.6° +/- 7.1°; rango 33 a 49°) t= 0.239, p> 0,05. Teniendo una diferencia
porcentual de 3.620% a favor de los de sub- acuatica.

e Con relacion al angulo de vuelo los nadadores de sub-acuética no presentan diferencia

significativa (136.0° +/- 13.6°; rango 117 a 158°) respecto a los nadadores de clasica
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(154.2° +/- 12.2°; rango 136 a 171°) t= 1.994, p>0,05. Hay una diferencia porcentual
de 13.382% a favor de los de clasica.
Distancia y altura en técnicas de salida. Se reflejan dos tipos de salida sub-acuatica y
clasica. En la tabla 6 se muestra ademas las medidas tomadas visualmente y las obtenidas del

software (kinovea 8.1.5) para la salida subacuética.

Tabla 6. Analisis manual subacuatica Vs Software

150 110 140 262 103,19 77,02 105,1 242,92
150 120 140 210 100,66 81,78 100,66 207,38
160 118 137 230 147,38 108,74 147,99 228,04
152 120 130 260 148,28 126,09 133,92 242,64
143 123 120 260 149,49 128,73 125,79 247,28
X 150 120 130 240 129.8 104.47 122.69 233.65
DS 10 10 10 20 22.78 21.64 17.72 14.65

En la tabla 7 se muestran las medidas tomadas visualmente y las obtenidas del software

(kinovea 8.1.5) para la salida clésica.

Tabla 7. Analisis manual clasica Vs Software

150 120 130 240 150,2 121,41 1445 230,2
153 140 130 280 150,6 133,73 143,94 262,37
145 133 124 280 154,53 137,7 141,61 269,57
140 135 120 250 151,53 145,24 137,1 235,14
150 110 134 230 156,11 124,78 137,74 220,56
X 150 130 130 260 152.59 132.57 140.97 243.57
DS 10 10 10 20 2.32 8.64 3.06 19.02




Resultados altura y distancia de vuelo (Fase aérea de la técnica de salida)

« Encuanto a la altura del deportista de sub-acuética en el poyete no hay diferencia
significativa (150 +/- 10cm; rango 143 a 152 cm) que los de clasica (150 +/- 10 cm;
rango 140 a 153 cm) t= 0,956, p>0,05. Teniendo una diferencia porcentual de 2,252%
a favor a los de sub-acuatica.

e Enrelacion a la altura del vuelo de los deportistas de sub-acuéatica tampoco se presenta
una diferencia significativa (120 +/- 10cm; rango 110 a 123 cm) que los de clasica
(130 +/- 10cm; rango 110 a 135 cm) t= 1.587, p>0,05. Tendiendo una diferencia
porcentual de 7.953% a favor a los de clasica.

o Con relacion a distancia de vuelo de los deportistas de sub-acuatica no se presenta una
diferencia significativa (130 +/- 10cm; rango 120 a 140 cm) con los deportistas de
clasica (130 +/-10 cm; rango 120 a 134 cm) t=1.274, p>0,05. Con una diferencia
porcentual de 4.348% a favor a los de sub-acuatica.

o Encuanto a la distancia de entrada al agua de los deportistas de sub-acuatica no se
presenta una diferencia significativa (240 +/-20cm; rango 120 a 140 cm) en cuanto a
los deportistas de clasica (260 +/- 20cm; rango 230 a 280 cm) t= 0.790, p>0,05. Con

una diferencia porcentual de 4.746% a favor de los de clasica.

Velocidad. Se muestran los resultados globales obtenidos por los 5 nadadores que hicieron la
salida tradicional con mono-aletas (subacuatica) y los otros 5 nadadores en la salida de
atletismo (cléasica), el tiempo empieza a correr desde la orden de salida dada con un silbato,

hasta que los dedos de las manos hagan su primer contacto con el agua. Ver tabla 8.
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Tabla 8. Datos de velocidad sub-acuatica Vs velocidad clasica.

VELOCIDAD CLASICA

GESTO
(SALIDA-
ENTRADA)
(s) (s) Vel (cm/s) Vel (km/H)

0:00:01:18 118 222,03 7,99 0:00:00:79 0,79 303,79 10,93
0:00:01:16 116 181,03 6,51 0:00:00:93 0,93 301,07 10,83
0:00:00:93 0,93 247,31 8,90 0:00:01:26 1,26 222,22 7.99
0:00:00:99 0,99 262,62 9,45 0:00:00:99 0,99 252,52 9,09
0:00:01:26 126 2,0634 7,42 0:00:01:06 1,06 216,98 7,81
Media 1104 22338 8.06 Media 1.006 259,32 9.27
DS 01 30 1.0 DS 02 40 1.3

Resultados de velocidad del gesto total

e En cuanto al tiempo desde la sefial de salida hasta la entrada de los dedos de la mano
del deportista al agua, no se presenta una diferencia significativa en los de sub-
acudtica (1,1 +/- 0,1 s; rango 0,93 a 1,26 s) en cuanto a los deportistas de clasica (1,0
+/- 0,2 s; rango 0,79 a 1,26 s) t=0,988, p>0,05. Con una diferencia porcentual de 8,87
% a favor de los de sub-acuética.

e Encuanto a la velocidad desde la sefial de salida hasta la entrada de los dedos de la
mano del deportista al agua, no se presenta una diferencia significativa en los de sub-
acudtica (223,8 +/- 30cm/s; rango 181,03 a 262,6scm/s) en cuanto a los deportistas de
clasica (259,32 +/- 40cm/s; rango 216,98a 303,79 cm/s) t=1,502 p>0,05. Con una

diferencia porcentual de 15.835 % a favor de los de clésica.
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DISCUSION

Realizado el analisis comparativo de tipo cinematico entre las salidas en los deportistas de
natacion CLASICA Y SUB-ACUATICA, pasamos a discutir los resultados mas relevantes.
en las mediciones globales, los angulos posicionales y los tiempos empleados por cada uno
de los nadadores en las salidas tradicional y la de atletismo.

Angulos en cada una de las fases de la salida

Estadisticamente en la comparacion de los angulos posicionales de los nadadores no hay
diferencias significativas apreciables para un nivel de significacion, sin embargo, algunas
merecen ampliar su comentario.

En los valores obtenidos por los nadadores en la medicion del Angulo A1 (rodilla-cadera-
tobillo) se observo que en la Fase 1 (Preparados) no hay diferencias apreciables en la posicién
del nadador en cualquiera de los dos tipos de salida; sin embargo en la Fase 2 (tirdn),
coincidiendo con el momento de maximo esfuerzo en la salida, los nadadores que realizaron
la de atletismo presentan un angulo de rodilla a= 145.4° +/- 18.0°, frente a los de la salida
tradicional, o = 129.8° +/- 15.0°,cuyos resultados son contradictorios a lo planteado por Ruiz
(Ruiz,2014), ya que en este caso los que realizan la salida de atletismo su angulo es mas
abierto que los de la salida tradicional, puesto que estos ejecutan la salida con la mono aleta.
Lo anterior indica que en el momento del tiron los que usan la técnica de atletismo reducen el
angulo posicional rebajando y adelantando el centro de gravedad con el objeto de imprimir
una mayor potencia. En el trabajo realizado Ruiz (2014) los nadadores que realizaron la salida
de atletismo presentan un angulo de rodilla a=97,08° £ 13,36° frente a o = 107,55° £ 12,52°

que hicieron los de la salida tradicional.
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Se observa igualmente que en el despegue o vuelo, el &ngulo medio obtenido por los
nadadores de clasica es mayor en la salida de atletismo a = 154.2° +/- 12.2°que en la
tradicional dada por los nadadores de subacuatica en donde su angulo medio es de o = 136.0°
+/- 13.6°, lo que indica una posicion mas paralela al agua.

En la entrada al agua los nadadores que hicieron la salida tradicional el angulo fue mayor o=
44.2° +/- 11.4°que en los de la salida de atletismo a= 42.6° +/- 7.1.Por lo tanto, los nadadores
que hicieron la salida tradicional el angulo de entrada en el agua es méas pronunciado que el de
la salida de atletismo ganando en profundidad y manteniéndose mas tiempo bajo el agua lo
cual se considera una ventaja.

En los valores obtenidos por los 10 nadadores en la medicion del angulo (rodilla-cadera-
hombro) en cada una de las fases de la salida no se aprecian diferencias significativas entre
los que hicieron una u otra.

El tiempo medio obtenido, en la salida de atletismo, por el grupo de chicas fue
significativamente favorable con 0,36 segundos respecto a las que hicieron la salida
tradicional, incluso mejoraron en 0,13 segundos el tiempo de salida respecto a sus
compafieros masculinos que hicieron la de atletismo.

Se encuentra que estadisticamente en la comparacion de los angulos posicionales de los
nadadores no hay diferencias apreciables para un nivel de significacion p < 0,05.

En el Analisis biomecanico de la salida de natacion en deportistas juveniles del club Delfines
Azules, Pitalito, realizado por Rojas (Rojas, 2012), la muestra es intencionada, la cual la
integran 2 atletas, uno de sexo masculino y uno de femenino de la categoria Juvenil. Los
tiempos de separacion de las manos (Tsm) entre la nadadora y el referente bibliografico
Arellano (2004) arroja una diferencia de 0.28 s, donde la nadadora gasta menos tiempo en este
movimiento, en el tiempo de separacion de los pies (Tsp), se muestra que son similares y la

diferencia entre la nadadora y el referente es de solo 0.03 s, en los tiempos de entrada de las
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manos (Tem), se vuelve a incrementar la diferencia a 0.12s, donde la nadadora gasta menos
tiempo en esta fase del movimiento, el tiempo de entrada de los pies (Tep), la diferencia
vuelve a disminuir y es de solo 0.03 s. Los tiempos de impulso (TI), por lo tanto, son
diferentes entre la nadadora y el referente siendo la diferencia entre una y otra de 0.27 s, el
tiempo de vuelo (TV), muestra una diferencia de 0.10 s, la diferencia en el tiempo de entrada
(TE), de una y otra es de 0.09 s.

Esto es que la eficiencia del movimiento de salida se da en alcanzar la mayor distancia
horizontal, en el menor tiempo posible. De acuerdo a esto, el movimiento de la deportista
analizada no es el mas eficiente respecto al referente bibliogréafico.

En Venezuela se realizo el estudio de salida con agarre de taco en estilo libre de natacién con
6 atletas de ambos sexos (3 femeninos y 3 masculinos) juveniles de alta competencias
pertenecientes al club de la universidad de los andes (Molina, 2003).

En relacion a los angulos de proyeccion se observo que el promedio de los atletas fue de 5.26°
(+/- 0.54°) por lo que se ubica dentro delos rangos descritos varios autores. Para la entrada al
agua en posicion plana “5.08° (+/- 8.51°). El resultado obtenido indica que los sujetos tienden
a proyectarse de forma plana.

Tiempos empleados en cada una de las salidas

Estas diferencias encontradas los estudios referenciados se debe a que los nadadores que
realizan la salida tradicional con la mono-aleta entran mas répido al agua por el peso del
implemento (1Kg aproximadamente) y porque su centro de gravedad se desplaza
practicamente en linea recta hacia adelante, mas alla del partidor de salida hasta el punto en el
que empieza a caer en el agua. Ademas, sus piernas pueden desarrollar una mayor impulsion

hacia delante al recibir dos impulsos en vez de uno.
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A diferencia que en la salida de atletismo los nadadores de natacién clasica se impulsan con la
pierna situada en la parte trasera del poyete y seguido con la pierna situada en la parte
delantera del borde del poyete, cuyo impulso hace que el vuelo sea mas elevado.

En estudios en los gque se tienen en cuenta otras variables como distancia a la entrada al agua,
desde la posicion de preparados en el partidor de salida hasta la entrada del agua del dedo
corazén de la mano y la posible influencia de las medidas antropométricas de los nadadores,
se encuentra que en los deportistas de sub-acuatica su distancia fue menor con 240 +/-20 cm,
que los deportistas de clasica 260 +/- 20cm. (Rojano, 2014). En este sentido y comparando
con esta investigacion no se encontro diferencia significativa entre los que utilizaron una

técnica u otra.
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CONCLUSIONES

Segun los datos analizados, no se presenta diferencia significativa (p>=0,05) entre la salida de
natacion tradicional y la de atletismo.

El analisis de los &ngulos de flexion de los nadadores en las distintas salidas, estadisticamente
no permite establecer diferencias significativas a favor de una técnica u otra.

Se pueden apreciar diferencias que apuntan a que la salida de atletismo puede ser mas
beneficiosa para el nadador, ya que entre mayor sea la distancia de vuelo menor es la distancia
de nado. Diferente que para los nadadores de sub-acuatica, puesto que estos por llevar la
mono-aleta entre mas paralela sea su entrada al agua mayor es la velocidad que adquiere en el
nado, por la velocidad que este proporciona en el ondulado.

Los tiempos de las salidas obtenidos por los dos tipos de salidas que realizaron, la de
atletismo (clasica) tomadas en segundos, fueron claramente mejores que las que realizaron la
salida tradicional (sub-acuética).

El desarrollo de la investigacion permitio integrar conocimientos innovadores sobre el pasado
y el presente del anélisis biomecanico de la salida de natacién como angulo, velocidad,
destreza y tiempo, ademas conocer las diferencias que hay entre cada uno de los deportistas
segun sus medidas antropomeétricas, teniendo en cuenta la categoria que se encuentra entre los

deportistas en formacion y los deportistas de talla elite.

Se logré analizar comparativamente cada una de las salidas de natacion, conociendo las bases

teoricas y reglamentarias en el medio acuatico.
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PRESUPUESTO

MATERIALES VALOR

Video camara (1).........ccoeviiiiiiiiiiiiiiieen $ 1.000.000
Tripode (1) oo $ 70.000
Portatil (1) e $ 600.000
Hojas, lapiceros, tablas....................ccooeiiiienn... $ 60.000
IMPresiones ..o $ 100.000
Tiempo de deportistas y auxiliar......................... $ 50.000
Alquiler del complejo deportivo.............ocoveen.e. $ 100.000
TraNSPOITE ....vnet ittt $ 200.000

TOTAL= $ 2,180,000
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Anexo 1. FORMATO DE CONSENTIMIENTO

FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estimado padre de familia:

Yo Ingrid Fernanda Perdomo Bolafios estudiante de la licenciatura en educacion
fisica recreacion y deporte, de la Universidad Surcolombiana de Neiva, me
encuentro haciendo un trabajo de investigacion sobre ANALISIS BIOMECANICO
DE LA SALIDA EN NATACION CLASICA Y SUB-ACUATICA EN DEPORTISTAS
HUILENSES.

El objetivo de este trabajo es realizar un andlisis comparativo entre las salidas de
natacion clasica y subacuatica en deportistas categoria libre del departamento del
Huila. Por lo tanto se ha escogido a su hijo (a) para la realizacién de este importante
estudio ya que se le permitir4 dar a conocer a su entrenador (a), a su hijo (a) y a Ud.
sefior padre de familia el resultado de este; para asi mismo el Sr o Sra. entrenadora
pueda entrar a corregir en su entrenamiento diario, esto si se encontrara alguna falla
del o la deportista.

CONSENTIMIENTO

Fecha:

Lugar:

Nombre del o la deportista:

Autoriza que se le sea grabado (a) y a la vez se le tome fotografia de su rostro: Si:
No:

Firma padre de familia:

C.C. No:

Firma de la investigadora:

C.C. No:
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Anexo 2. FORMATO DE RESULTADOS.

DATOS PERSONALES (sub-acuatica)

LONG
ALTUR |BRAZ [LONG
NOMBRE EDAD |PESOK|Amts |mts  [PIER mts
MANUEL TORRES 16| 53| 165 173 100)
JUAN PABLO LARA 4 53 167 11 103
HERNANDO FIGUEROA 20| 8| 192] 196 110
WEIMAR CASTANEDA 150 54 163) 177 102
HAIDER QUIMBAYA 17 60| 160] 168 %
164 6,0 1694 1770 1018 1086 1342 236 1138 1298 1090 442 1360 15 12
21 123 115 99 52 79 62 22 86 150 187 114 136 01 00
|dad de varianzasiguale: 0,2 0,745 0334 0609 0069 0,108 0015 0009 0303 0732 07930382 081 0749 0,104
valorpruet 0,0
valor p 1,0 p>0,05no hay dif sign
pruebaP = 1,000 0772 0687 079 0178 0320 0241 0204 0363 0219 0,000,817 0,081 0367 0,151
Tstudent 0,000 0299 0418 0264 1475 1,060 1266 1382 0,964 1335 18570239 199 095 1,587
%DIFERENCI. 0,000 -3934 1653 1271 11,198 10,313 16,692 -41,525 -7,381 -12,018 -24,220 3,620 -13382 2,252 -7,953
164 634 1666 1748 904 974 1118 334 1222 1454 1354 426 1542 15 13
39 103 68 125 146 196 270 112 151 180 215 71 122 01
DATOS PERSONALES (clasica,
LONG
ALTUR |BRAZ [LONG
NOMBRE EDAD |PESOK|Amts |mts  [PIERmts
LUISERNESTORAMIREZ| 15| 62| 163| 182 97
FABIO GARCIA 14 76| 180 193 102
FABIAN MOSQUERA 24 69 164 179 92
CARLOS CABALLERO 13 450 161f  160] 62
FIAMA CUELLAR 16| 65 165 167 9
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DISTANCIAS

13 24
01 02

0425 0977

0,238 0,452
1,274 0,790
4,348 -4,746

13 26

00 02
DISTANCIAS
ENTRAD

AAL
AGUA)

11
01

0,673

0,352
0,988
8,871

1,0

22 81
03 10
0,638 0,638
0,171 0,171
1,502 1,502
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Anexo 3. EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Fotografias escogidas entre todas las tomas que se realizaron en el transcurso de la

realizacion de la investigacion.

-Tomas de marcacion de los deportistas en partes especificas del cuerpo como: rodilla, tobillo
y cadera
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Fotografias del cubo de referencia de un nadador de clasica escogida entre todas las fotos de

los demaés deportistas.

Posicion de preparados:
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Despegue o vuelo:

Entrada al agua:
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Fotografias del cubo de referencia de un nadador de sub-acuética escogida entre todas

las fotos de los demas deportistas.

Posicion de preparados:
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Entrada al agua:
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