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Disefio de un programa de entrenamiento intensificado para la mejora de los
virajes de estilo crol en natacion
Intensified training program design for the improvement of front crawl flip
turn technique

Julio Diez Ruipérez, Olga Molinero Gonzalez, Abel Nogueira Lopez, Alfonso Salguero del Valle
Universidad de Leon (Espaiia)

Resumen. El viraje es uno de los componentes esenciales de las pruebas de natacion, siendo el gesto técnico que debera
realizar un nadador para llevar a cabo el cambio de sentido de desplazamiento en el momento que llega al final del vaso. El
objetivo principal de esta investigacion fue disefiar y poner en practica un programa de entrenamiento especifico que permitiera
el perfeccionamiento de la técnica de los virajes de estilo crol. Participaron 14 nadadores (ocho hombres y seis mujeres), edad
media 15.29 £ 2.32 anos, que fueron divididos en tres grupos: control, experimental I y experimental 2. Se realizo una primera
sesion de grabacion de virajes (Toma 1), analizando los tiempos y velocidades de aproximacion y separacion, asi como el lugar
de contacto con la pared y la posicion adoptada por los pies en el momento del impulso. Posteriormente, ambos grupos
experimentales, realizaron durante ocho semanas, un Programa de Entrenamiento Intensificado deVirajes de Estilo Crol (PEIVEC).
Ademas, el grupo experimental 2, recibio un feedback sensorial intrinseco a través de unos sensores de viraje (SV). Finalizado el
programa, se llevo a cabo una segunda grabacion (Toma 2), a fin de comprobar los efectos del mismo. Los resultados
obtenidos permiten afirmar que tras intervencion se produjeron mejoras cuantitativas a favor de los grupos experimentales,
fundamentalmente en lo referido a la fase de separacion, y cualitativas, al analizar el lugar de contacto de los pies en la pared.
El mayor porcentaje de mejora entre tomas se produjo en el grupo experimental 2 (PEIVEC + SV).

Palabras clave: natacion, estilo crol, viraje, feedback intrinseco, programa de entrenamiento.

Abstract. The crawl flip turn is one of the essential components of the swimming tests, and it is the technical skill that a
swimmer must perform to carry out the change of direction of displacement at the moment he reaches the end of the pool.
The main aim of this research was to design and implement a specific training program that would improve the technique of
front crawl flip turns. 14 swimmers participated (eight men and six women), mean age 15.29 * 2.32 years, which were
divided into three groups: control, experimental 1 and experimental 2. A first session of turns recording (Data 1) was carried out,
analyzing times and speeds of approach and separation, as well as the place of contact with the wall and the adopted position
by feet at the moment of impulse. Afterwards, both experimental groups performed an Intensified Training Program for Front
Crawl Turns (ITPFCT) during eight weeks. In addition, experimental group 2 received intrinsic sensory feedback through flip-
turning sensors (FTV). At the end of the program, a second recording was made (Data 2), in order to check its effects. The results
obtained allow us to affirm that the intervention produced quantitative improvements in experimental groups separation
phase, and qualitatively in the place of contact of the feet on the wall. The highest percentage of improvement between intakes
occurred in experimental group 2 (ITPFCT + FTV).

Keywords: swimming, front crawl, flip turn, intrinsic feedback, training program.

Introduccion a la técnica del viraje como la manera que tiene el na-

dador de realizar ese cambio de sentido. Este gesto tec-

La practica de la natacion de competicion tiene lu-
gar en unas instalaciones con dimensiones estandarizadas
de 25 metros (m), piscina corta, o 50 m, piscina larga,
lo cual implica que, en funcion de la distancia a comple-
tar, el nadador tendra que cambiar el sentido de su des-
plazamiento en diversas ocasiones (Morais, Marinho,
Arellano & Barbosa, 2018). Arellano (2010) se refiere
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nico se considera uno de los componentes esenciales en
las pruebas de la modalidad deportiva que nos ocupa,
junto con la salida, el nado y la llegada (Taladriz, de la
Fuente & Arellano, 2017).

Son numerosas las investigaciones que destacan la
importancia del estudio y analisis del viraje, teniendo
en cuenta la gran incidencia que puede tener en el re-
sultado final de la competicion (Veiga & Roig, 2017).
Morais et al. (2018) sehalan que este gesto tecnico pue-

de llegar a representar el 19-20% del tiempo total en
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una prueba de 100 m, siendo el tiempo de viraje, des-
pues de la velocidad de nado, el parametro que mas
correlaciona con el tiempo final de la prueba (Lyttle,
Blanskby, Elliott & Lloyd, 1999; Mason & Cossor, 2001).
Entre las pruebas donde el viraje toma mayor relevan-
cia, destacan las de mariposa y las de estilos, asi como
aquellas que se realizan en piscina corta frente a piscina
larga, ya que las primeras implican un mayor nimero
de virajes (Mason & Cossor, 2001; Sanchez, 2000). Su
perfeccionamiento pasara por aprovechar la velocidad
de aproximacion, rotar rapidamente y acelerar el cuer-
po durante el impulso y nado subacuatico. Por tanto, son
muchos los aspectos mejorables y cada uno repercutira
en la disminucion del tiempo total de viraje (Arellano,
2010).

El presente estudio se centra exclusivamente en el
viraje de estilo crol, cuya técnica ha evolucionado y se
ha perfeccionado notablemente en las ultimas décadas.
En la actualidad, el viraje mas empleado en estilo crol
es el denominado como vuelta americana, el cual im-
plica la participacion de los ejes transversal (180°) y
longitudinal (180°) (Llana, Pérez, Del Valle & Sala, 2016).
Existen ciertas variantes en este gesto, dos segl'mWeimar
et al. (2019), y hasta cuatro para Pereira et al. (2015),
pero a pesar de esto, podemos distinguir una serie de
fases comunes a todas ellas, cuyos aspectos claves sefia-
lamos a continuacion:

Fase de Aproximacién: ocupa los Gltimos metros
antes de llegar al final del vaso. El proposito mecanico
de esta fase debe ser el de no reducir la velocidad de
nado, por lo que no se debe sacar la cabeza para respirar
durante esta ultima brazada, ni tampoco elevarla. Asi
mismo, y para evitar la citada perdida de velocidad, el
brazo mas retrasado se debe pegar al cuerpo sin co-
menzar el recobro (Arellano, 2010).

Fase de Giro: en este momento se producira un
giro (180°) en el ¢je transversal acompanado de un giro
en el eje longitudinal que tendra su continuacion en la
fase de nado subacuatico (90° + 90°). El proposito me-
canico de esta fase debe ser el de girar lo mas rapida-
mente posible, para lo cual sera necesario agrupar el
cuerpo para conseguir un mayor momento de giro, y
alcanzar la pared a la distancia apropiada, con una flexion
y colocacion de piernas que favorezca el posterior em-
pyje en la pared (Araujo et al., 2010; Arellano, 2010;
Chollet, 2003).

Fase de Impulso: los pies entraran en contacto con
la pared, y lo recomendable es que lo hagan a unos 30-
40 centimetros (cm) de profundidad, a la altura de las

caderas y ligeramente dirigidos hacia arriba (Maglischo,
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2009). Araujo et al. (2010) sefialan que un giro ejecuta-
do con un angulo de flexion de rodilla de entre 100° y
120° proporciona picos de fuerza optimos para generar
impulsos que permiten al nadador perder menos tiem-
po en el giro sin necesidad de aplicar una fuerza excesi-
va y con menor perdida de energia, lo cual podria con-
siderarse el proposito mecanico de esta fase. Teniendo
en cuenta esta informacion, se asume que las crucetas,
tal como se denominan atendiendo a las Normas NIDE
(CSD, 2019), situadas en la pared y el fondo de la pisci-
na, presentan la medida y distancia idonea para tenerse
como referencia a la hora de iniciar el volteo y contac-
tar con la pared (Thomas, 1990). Las crucetas de la pa-
red se encuentran centradas sobre cada una de las calles
en las que se divide el vaso de competicion, tienen 50
cm de largo y su eje esta situado 30 cm bajo la lamina
de agua (CSD, 2019).
Fase de Nado Suabacudtico/ Separacion: para Mason

y Cossor (2001) se trata de la fase mas importante y
significativa. Ocupa todo el espacio de nado subacuatico
hasta el momento de la emersion en superficie, o bien
una distancia prefijada que se tome como referencia (5,
7.5, 10 0o 15 m). Debido a la accion sobre el eje
longitudinal, el nadador debera salir de costado, con el
cuerpo completamente extendido en posicion hidrodi-
namica (Arellano, 2010). A continuacion, el nadador lle-
varaa cabo el nado subacuatico a una profundidad aproxi-
mada de entre 0.4 y 0.6 m, ya que en ese punto se ha
comprobado que la resistencia de oleaje se reduce muy
significativamente (Blanksby, 1999, Blanksby, Simpson,
Elliot, & McElroy, 1998, Lyttle, Blanskby, Elliott, &
Lloyd, 1996, Maglischo, 2009). Posteriormente comen-
zara la transferencia al nado, no debiendo respirar en la
primera brazada para evitar perder la velocidad adqui-
rida, y debiendo emerger siempre antes de los 15 m,
tal y como estipula el reglamento de la Federacion In-
ternacional de Natacion Amateur (FINA 2017-21).

Durante la realizacion del viraje de estilo crol, es
muy complicado que los nadadores reciban algin tipo
de feedback, ya sea intrinseco o extrinseco, dificultando
notablemente el grado de conocimiento de su propia
ejecucion tecnica. Tal y como sefialan Zaton y Szczepan
(20125 2014), la natacion es una habilidad motora muy
compleja, y sumejora tecnica requiere un procedimiento
de transmision de informacion bidireccional entre el
nadador y el entrenador, que estaria dificultado por los
factores ambientales especificos (cabeza sumergida en
el agua, gorro de bafo, ruido ambiental), lo cual puede
conducir a errores.

En base a lo expuesto, el objetivo principal de la
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presente investigacion fue disefiar e implementar un
Programa de Entrenamiento Intensificado de Virajes de Estilo
Crol (PEIVEC), que permitiera perfeccionar la técnica
del viraje en dicho estilo. Asi mismo, se ide6 un sistema
de transmision de informacion sensorial (tactil), me-
diante el uso de sensores de viraje (SV), con el fin de com-
probar si aportaria un _feedback 1til, intrinseco e inme-
diato, sobre del lugar de contacto de los pies en la pared
durante el giro.

Partimos de la hipotesis de que los nadadores que
lleven a cabo el protocolo especifico de entrenamiento
de forma combinada con la utilizacion de los SV seran
aquellos que obtengan unas mejoras mas significativas

en los diferentes parametros analizados.
Método

Participantes

La muestra estuvo compuesta por un total de 14
nadadores (ocho hombres y seis mujeres) de edades
comprendidas entre los 13 y 20 anos (15.29 £ 2.32
afios), procedentes del Club de Natacion Leén (CNL).
Once de ellos tenian un nivel competitivo regional/te-
rritorial (participacion en Campeonatos Territoriales de
Castilla y Leon), mientras que otros tres presentaban
un nivel nacional (participacion en Campeonatos de Es-
pana). La muestra fue dividida aleatoriamente en tres
grupos: control (GC), experimental (GEI) 1 y experimental 2
(GE2), cuyas particularidades seran explicadas posterior-

mente.

Instrumentos y material

Se emplearon dos camaras de video (120fps), una
acrea (camara 1 - Cl: CASIO EXLIM EXZR1000) y
otra subacuatica (camara 2 - C2: SJCAM5000+). El ana-
lisis cinematico de las diferentes grabaciones se efectuo
a través del programa Kinovea 0.8.24. (Copyright ©
20062011, Joan Charmant & Contrib). Se elaboré adhoc
un cuestionario sociodemogrdfico, el cual recogia distintas
preguntas acerca del historial de los participantes en la
modalidad deportiva que nos ocupa (edad, sexo, cate-
goria, nivel competitivo, afios de experiencia, etc.). Con
el objeto de aportar un feedback sobre el lugar de con-
tacto de los pies en la pared en el momento del giro, y
teniendo en cuenta que el sentido de la vista quedaba
descartado, se utilizaron unos dispositivos de diseno pro-
pio, que constaron de un conjunto de seis superficies
adhesivas, rugosas y fabricadas en silicona flexible, con
una medida de 14 cm de diametro (ver figura 2).Toda la

fase experimental, incluidos los procesos de grabacion,
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se llevaron a cabo en una piscina de entrenamiento cu-
bierta y homologada de 25 m x 6.70 m, dividida en tres

calles.

Procedimiento

Una vez concretado el objetivo, se procedio a esta-
blecer el protocolo del estudio. Previo al inicio de la
fase experimental, se administro un consentimiento in-
formado a todos los participantes. En todo momento el
estudio se efectuo segtn las consideraciones del comite
de ¢tica de la Universidad de Leon, en cumplimiento
de la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Pro-
teccion de Datos Personales y garantia de los derechos
digitales, ademas de seguir las pautas marcadas por la
Declaracion de Helsinki (2013).

Se opto por emplear el Sistema de Analisis de la
Competicion de Arellano (2010) referido al tiempo de
viraje, con algunas modificaciones y/ o adaptaciones que
seran descritas a continuacion. La C1 se situ6 en el late-
ral de la piscina, dispuesta de forma perpendicular (a 6
m del nadador y a 5 m de la pared final del vaso) y en
una posicion fija sobre un tripode, lo cual permitio gra-
bar la totalidad del viraje (aproximacion, giro y separa-
cion). La C2 se ubico bajo el agua, sobre el fondo de la
piscina, en la calle colindante a la que seria utilizada por
los nadadores, dispuesta a 1.5 m de la pared del vaso,
con una angulacion de 45 respecto a la linea del fondo
de la piscina y una inclinacion de 45° frente a la
horizontalidad del suelo, permitiendo grabar el momen-
to del giro y el lugar de apoyo en la pared.

Autores como Blanksby, Gathercole y Marshall
(1996) consideran que el analisis de 5 m antes y despues
de la pared resulta una distancia muy aconsejable para
el estudio del viraje, si bien otras medidas estan acepta-
das por distintos expertos (Sanchez, Maafion, Mon &
Gonzalez, 2007; Taladriz et al., 2017), los cuales tam-
bién indican la necesidad o conveniencia de evaluar tan-
to el nado subacuatico como los primeros ciclos de nado
en superficie. Sanchez et al. (2007) indican que la utili-
zacion de medidas excesivamente amplias podria supo-
ner un problema a la hora de determinar el rendimien-
to del viraje, si se produce un restablecimiento de la
velocidad de nado. Por otro lado, trabajos como los de
Veiga, Cala, Mallo y Navarro (2012), someten a estudio
la tradicional consideracion de medidas fijas en la eva-
luacion de las carreras de natacion, y proponen una com-
binacion de metodos que consideren tambien distancias
individuales, y que incluyan ciclos de nado en superfi-
cie.

Se administro6 el cuestionario sociodemogrdfico a todos
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los participantes. Posteriormente, los nadadores reali-
zaron un calentamiento de competicion estandarizado
de 30 minutos, y a continuacion se efectuo la grabacion
de tres virajes de estilo crol a cada uno de los 14 inte-
grantes de la muestra, con una recuperacion completa
entre cada intento. Atendiendo a las consideraciones
aportadas por Pereira et al. (2015), Silveira et al. (2010)
y Weimar et al. (2019), no se aporto ningtn tipo de
informacion tecnica adicional y los nadadores partieron
con una aproximacion previa a la pared de giro de 15
m, lo cual les permitiria llegar con velocidad maxima a
los ltimos 5 m. Dicha grabacion se llevo a las 16:00
horas, hora habitual de su entrenamiento de los inte-
grantes de la muestra, y se dedico una sesion especifica

e integra para ello.

Corcheras
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Figura 1. Representacién grdfica de los muros finales del vaso y detalle da las crucetas y resto de
dispositivos (traducido de Sport England, 2013).

Una vez realizadas las filmaciones, y con el fin de
adquirir los datos se procedio a analizar el Tiempo de aproxi-
macién en 5 m (TA), Tiempo de separacion en 5 m (TS),
Tiempo total de viraje (TTV), Velocidad de aproximacion en 5
m (VA), Velocidad de separacion en 5 m (VS), Velocidad total
de viraje (VTV), Lugar de contacto en el viraje (CV) y An-
gulo de los pies en el impulso (APV). La referencia para el
analisis de los tiempos y velocidades de aproximacion y
separacion siempre fue el paso de la cabeza del nadador
por el punto correspondiente, y el contacto de los pies
en la pared en su caso.

Para determinar el lugar de contacto de los pies en

Figura 2. Lugar de contacto con los pies en el momento del viraje (izquierda), sensores de viraje (derecha
arriba) y colocacién de los mismos alrededor de la cruceta vertical situada en la pared del vaso (derecha
abajo).
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el viraje, se opt6 por dividir la pared en cinco zonas,
considerando la zona central de la cruceta, como ya he-
mos comentado, el lugar 6ptimo de contacto.

A pesar de la existencia de diferentes variantes tec-
nicas en el viraje del estilo crol, como ya avanzamos en
la introduccion, optamos por el analisis de la variante
denominada viraje de empuje lateral (Araujo et al., 2010)
dado que es el mas utilizado en la actualidad. En dicha
variante, el nadador, en el momento previo al impulso,
justo antes de abandonar la pared, ha de estar con los
pies formando un angulo de 90° respecto a la vertical,
dato que se tuvo en cuenta para analizar el APV, el cual
fue analizado de forma cualitativa a partir de las graba-
ciones de la C2. Se establecieron tres medidas de refe-
rencia al respecto: menos de 90° (APV-90 °), mas de 90°
(APV+90 ), y 90° (APV OK), siendo esta tlltima opcion la
considerada como optima.

Una vez recogidos los datos de cada uno de los tres
intentos se llevo a cabo el procesamiento de los mimos.
Con el fin de minimizar el margen de error de las dife-
rentes medidas, se calculo una media del TA, TS, TTV y
de 1aVA, VS y VTV respectivamente, asi como el regis-
tro del CV y del AVP. Esta primera fase de recogida de
datos se denominé Toma I (T1).

Acto seguido, los nadadores fueron distribuidos, de
forma aleatoria, en tres grupos:

Grupo control (GC): compuesto por tres nadado-
res, que llevaron a cabo su rutina habitual de entrena-
miento durante ocho semanas y sin ninglin tipo de tra-
bajo refuerzo adicional programado de forma especifica
respecto al viraje.

Grupo experimental 1 (GE1): integrado por seis
nadadores, quienes, ademas de su rutina habitual de
entrenamiento (el mismo del GC), llevaron a cabo,
durante el citado periodo de ocho semanas, un total de
16 sesiones (dos por semana, 30 minutos por sesion), el
denominado PEIVEC. Los ejercicios propuestos para cada
dia dentro de este programa se obtuvieron en base a la
propuesta de Navarro, Diaz y Gonzalez (2012). A la
hora de llevar a cabo las correcciones técnicas se aten-
dio a las consideraciones de Oca (2006), realizando en
una primera fase tareas dirigidas a la concienciacion de
errores (grabaciones en video, tareas de contraste, etc.),
pasando en una segunda fase a corregir y aprender co-
rrectamente el gesto cuando fuera preciso (progresiones,
ejercicios de coordinacion, sensibilizacion, etc.). Este
trabajo, en un primer momento, se llevo a cabo en con-
diciones facilitadas, mas tarde normalizadas y posterior-
mente dificultadas. Finalmente se practico en condicio-

nes mas o menos reales de competicion, y/o con tareas
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a alta intensidad, para asi poder comprobar la integra-
cion de la nueva técnica aprendida en el modelo real.

Grupo experimental 2 (GE2): compuesto por cinco
nadadores, los cuales, ademas del entrenamiento habi-
tual (mismo de los dos anteriores) y especifico PEIVEC
(mismo del GE1), recibieron como complemento una
ayuda en forma de feedback a traves de los ya descritos
SV. Dichos elementos permitieron, por medio de una
rugosidad distinta a la de la pared del vaso, que los nada-
dores fueran conscientes de si la zona de contacto de los
pies en el momento del viraje de crol era el correcto
(si no contacta con ellos) o no lo era (si se apoya en los
mismos). De esta forma se pretendio se suministrar un
_feedback sensorial e intrinseco, que llegaria hasta el indi-
viduo por medio de las sensaciones experimentadas en
su propio cuerpo (Schmidt & Lee, 2011).

Tras finalizar el periodo de ocho semanas de entre-
namiento, se volvio a repetir el protocolo de grabacion
y recogida de datos, Toma 2 (T2), en las mismas condi-
ciones que en laT1, para posteriormente proceder de

nuevo a calcular todas las variables expuestas.

Analisis estadistico

Una vez recopilada toda la informacion, se genero
una base de datos utilizando el programa informatico
IBM SPSS Statistics 26.0. Por un lado, se desarrollo una
estadistica descriptiva para todas las variables cuantita-
tivas (TA, TS, TTV,VS,VA yVTV), seguida de un anali-
sis comparativo inter e intragrupo para comprobar po-
sibles diferencias tras la aplicacion del PEIVEC y la uti-
lizacion de los SV entre laT1 y la T2. Asimismo, se
llevo a cabo un analisis de frecuencias para el caso de las
variables cualitativas CV y APV, buscando diferencias
inter e intragrupo. Para comprobar la bondad de ajuste
de los datos, se calcularon las puntuaciones de asimetria
y kurtosis, junto con la prueba de Shapiro-Wilks, al ser un
tamafio muestral inferior a 50 sujetos, obteniendo pun-
tuaciones que nos permitieron afirmar que las variables
se comportan bajo los supuestos de normalidad. El ana-
lisis comparativo se llevo a cabo mediante la prueba
ANOVA de un factor, con el posthoc Bonferroni para la com-
paracion entre grupos, y mediante la prueba t-student de
medidas repetidas para comprobar las modificaciones en-
tre tomas, utilizando en todo momento un nivel de sig-
nificacion de p<<.05. Ademas, se comprobaron los por-
centajes de mejora respecto a cada una de las tomas, a
través del calculo del porcentaje de variacion (A), y se
calculo el tamano del efecto, mediante la d de Cohen
(Cohen, 1998; Lakens, 2013), que permite comprobar

la importancia explicativa de algunas de las diferencias
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significativas sobre el resto; ademas de ofrecer un esbo-
zo de la posible tendencia de los resultados (tamano del
efecto pequeno .20e»d<.50; tamano del efecto mediano
.50e»d<<.80; tamano del efecto grande de».80) (Kotrlik &
Williams, 2003; Lakens, 2013). Finalmente, y para una
mejor comprension, se expreso en common lenguage effect
size (CL effect size; Lakens, 2013) para comprobar el por-

centaje explicado por la variable.
Resultados

A continuacion, mostraremos los resultados obteni-
dos de las distintas variables cuantitativas analizadas en
funcion de cada grupo de estudio durante laT1 y laT2,
asi como el analisis comparativo entre ambos momen-
tos y el porcentaje de variacion generado (D).

Tabla 1.

Media, desviacién tipica (SA.), nivel de significacién (p), porcentaje de mejora (4) de cada una de las
variables analizadas en los dos momentos de recogida de datos en funcién de los grupos participantes.

Grupo  Variables  Tomal  Toma2 tsdem p (%) —od Ci{; :5"6 o
TA() 3.66521 372517 -603 608 1,64 a0 660

VA (m/s) 1.37+.08 1.34£.07 .69 562 2,19 533 703

Gemy TSO 2ESEIE 27D 569 626 224 612 730
VS(m/s) 1.86:.10 1.82£.08 .564 .630 2,15 578 718

TTV(s) 6.35£.29 6.46:.29 -671 571  1.73 512 696

VTV (m/s) 1.62£.08 1.59£.07 .639 .588  -1.85 533 703

TA() 3.24%.25 3.25823 -236 825 0,31 056 52

VA(m/s) 155413 154%11 217 839 0,65 110 544

GEl sy SO 23316 224222 139 235 386 595 74
VS(m/s) 2.155.14 2.25£22 -1.370 242 4,65 655 744

TTV(s) 5.57:.36 5.50£40 716 514 -1.26 247 597

VTV (m/s) 1.85£.11 1.90%.15 -1.130 .32 2.70 484 686

TA() 332519 3.28%25 772 475 1,20 23 592

VA (m/s) 1.51£.09 15311 -840 439 1,32 262 603
GE2nmg) TS 24IE28 22985 3820 01 498 605 78
VS(m/s) 2.00£.24 2.20£22 3411 .019% 56 642 740

TIV(s) 5.73:47 5.57+49 2289 071  -2.79 449 673

VIV (m/s) 1.80£.17 1.86£.17 -2.425 .060  3.33 476 683

TA: Tiempo de aproximacion en 5m. VA: Velocidad de aproximacion. TS: Tiempo de separacion en
5m. VS: Velocidad de separacién. TT: Tiempo Total. TVT: Velocidad Total. GC: Grupo Control.
GE1: Grupo Experimental 1. GE2: Grupo Experimental 2.

En relacion a los datos obtenidos por el GC, se pue-
de observar que aument6 el TA en la T2 en compara-
cion con laT1 (ATAC

ontrolT1-T2

cuencia una disminucion de la VA (AVA

=1.64%), y como conse-

ControlT1-T2
2.19%). Este mismo comportamiento se manifesto tam-

bi¢n en el caso del TS y la VS (ATS comsorr 11— 2+ 2485
AVS comrorrira— 2+ 15), aunque las diferencias no fueron
estadisticamente significativas en ninguno de los casos.
Por consiguiente, el TTV sufrio un incremento de laT1
alaT2 (AT"I.".V commorrira— 1-73%0), situacion inversa dada
enlaVTV (AVTV . =-1.85%).

Si nos fijamos en el GE1, que recordamos realizo el
entrenamiento especifico (PEIVEC), apenas se obser-
varon modificaciones en TA y VA entre tomas
(ATAExpcrimental 1T1-T2 :O : 3 1 %; AVAExpcrimental 1T1-T2 - _0 : 650/0) >
pero si se mostraron mejoras sustanciales en la fase de
Experimental 1 T1 -T2: _3 . 86%; AVS
1, —4.65%). Consecuentemente, el TTV se vio reduci-
doentrelaT1yT2 (ATTV =-1.26%), mien-

separacion (ATS

Experimental 1T1-

Experimental 1T1-T2
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tras que la VIV aumento considerablemente
(AVTVEX])erimentallTl »TZZ 2 : 70%> °

En el caso del GE2, cuyos integrantes suplementa-
ron el PEIVEC con la utilizacion de los SV, se observo
una leve mejoria en la fase de aproximacion, tanto en lo
referenfe al TA (ATAExperimentaIZT 1= ~1.20%), como en
laVA (AVAExperimentalT2T (= 1.32%). Las mejoras signifi-
cativas se observaron en la segunda fase del volteo, la
fase de separacion, con una reduccion del TS
(/}TSEXPerimentalZT 1y —-4+.98%) y un incremento de la VS
(AVSExperimentaIZT 1_T2:5.2§%). Dicho lo cual, el TTV se re-
dujo entre IaT1 yT2 (ATTVEXPeHmentaIZT i —2.719%),
mientras que en la VIT se produjo el efecto inverso
(AVTVExpeﬁmeanTl 7 3:33%).

La comparacion entre grupos arrojo diferencias
estadisticamente significativas en las diferentes varia-
bles temporales y de velocidad analizadas, a favor de
ambos grupos experimentales frente al GC
(F(2)=9.148, p.,=.000; F(2)=7.744, p  =.000;
F(2)=8.240, p ,=.004; F(2)=7.203, p ,=.000).

Tal y como indican los tamafios del efecto obtenidos,
expresados en CL effect size, el empleo de los SV expli-
caria alrededor del 72% de las diferencias en el TS y el
74% de la VS.

En relacion al analisis del CV, los nadadores de GC
solo consiguieron contactar un 11.1% de los intentos en
el lugar idoneo en 1aT1, el cual se veria incrementado a
un 44.4% en laT2, a pesar del empeoramiento de los
tiempos y velocidades analizados, como ya menciona-
mos con anterioridad. En caso de los nadadores del GE1,
pasaron del 26.7% al 46.7% entre ambos momentos de
recogida de datos. Por Gltimo, los integrantes del GE2,
evolucionaron del 22.22% al 61.11% una vez transcu-

rridas las ocho semanas de entrenamiento.
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267 bo 267
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16,7
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I 56 67
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cv oK
mGC =GEl mGE2

Figura 3. Frecuencia (%) del lugar de contacto en el viraje (CV) de los grupos participantes (GC, GEI y
GE2), en funcidn del momento de recogida de datos.

Al analizar la frecuencia (%) de APV de los diferen-
tes grupos participantes, y tal Yy COMO vemos en la ﬁgu—
ra 4, es el GC el que obtuvo una mejora mas evidente,

en contra de lo esperado, consiguiendo pasar de un
55.6%enlaT1laun 100% en laT?2.
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Figura 4. Frecuencia (%) del Angulo de los pies en el impulso (APV) de los grupos participantes (GC, GEI
7 GE2), en funcién del momento de recogida de datos.

Discusion

El objetivo principal de la presente investigacion fue
disenar e implementar un Programa de Entrenamiento In-
tensificado de Virajes de Estilo Crol (PEIVEC), que permi-
tiera perfeccionar la técnica del viraje en dicho estilo.
Asi mismo, se ideo un sistema de transmision de infor-
macion sensorial, mediante el uso de sensores de viraje
(SV), con el fin de comprobar si aportaria un feedback
util, intrinseco e inmediato, sobre del lugar de contacto
en la pared durante el giro.

Los datos recogidos en el GC arrojaron un empeo-
ramiento de las distintas variables cuantitativas analiza-
das. La principal causa de esta perdida de rendimiento
en el viraje podria estar relacionada con la carencia en
las rutinas de entrenamiento de ejercicios especificos
con el fin de contribuir a la mejora del rendimiento de
este gesto, lo que reforzaria las recomendaciones de
Veiga y Roig (2017). Sin embargo, el GE1 y el GE2
obtuvieron mejoras en TT,VA yTA, y en VT , VS y TS.
En la misma linea, Cuasqui y Vaca (2018) comprobaron
que, al aplicar un entrenamiento especifico para lo vira-
jes en jovenes entre 11y 12 anos de edad, se obtenian
mejoras sustanciales tanto en los tiempos como en las
velocidades de desplazamiento. Segtin los resultados ob-
tenidos a raiz de nuestra investigacion, este efecto po-
dria ser extensivo al caso de nadadores adolescentes.

Si bien el grupo que mas rapido viro (TTV y VTV)
en laT2 fue el GE1, el mejor resultado atendiendo a los
valores porcentuales entre tomas fue para el GE2, el
cual llevo a cabo el protocolo completo de entrenamien-
to (PEIVEC + SV). Dicha estadistica refuerza la finali-
dad de los SV, los cuales fueron disenados con el propo-
sito claro de aportar al nadador un feedback directo, in-
trinseco y kinestésico acerca de su posicion durante el
giro en el viraje. Escobar (2013) considera que la orien-
tacion en el giro es la capacidad coordinativa que mas
diferencia marca en el resultado final a la hora de alcan-

zar un resultado optimo en el viraje de estilo crol, as-
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pecto para el cual, la informacion aportada por los SV
puede ser de gran utilidad, al menos hasta que el depor-
tista logre automatizar correctamente el gesto tecnico.

Al comparar los resultados de los distintos grupos
entre si, se observaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas en el TS del GE2 respecto al GC, y una dife-
rencia significativa en relacion al TS y la VS del GE1
respecto al GC. Si analizamos el viraje desde la pers-
pectiva planteada en el estudio de Mullen (2015), aque-
llos nadadores que realizan la fase de giro mas rapida-
mente logran tener una mayor longitud de brazada y
velocidad de nado, por lo que podriamos considerar que
un menor tiempo de giro (englobado en este estudio
dentro de la fase de aproximacion). Atendiendo al cita-
do estudio, y dadas las caracteristicas de disefio de nues-
tra investigacion (5 m aproximacion + 5 m separacion),
no podriamos afirmar que ésta sea la causa de la exis-
tencia de diferencias significativas en la fase de separa-
cion de los grupos experimentales respecto al GC, pero
nos anima a seguir investigando en este hecho. Por otro
lado, la velocidad terminal de la accion de empuje, jun-
to con una correcta posicion hidrodinamica, han sido
identificadas por diferentes autores (Blanksby, Skender,
Elliott, McElroy & Landers, 2004; Clothier, 2004; Lyttle
etal., 1999) como unas de las mas variables mas deter-
minantes en el rendimiento del viraje en nadadores de
grupos de edad, como es el caso de nuestro estudio, y
que tendran su reflejo en el TS y la VS.

Si bien no se han encontrado diferencias significati-
vas en el analisis de las variables cuantitativas entre ambos
grupos experimentales, si se han observado importan-
tes variaciones porcentuales, que dada la relevancia que
pudieran tener en el resultado final de una prueba de
natacion, deben ser consideradas. Esta variacion por-
centual junto a las evidentes variaciones en los aspectos
cualitativos analizados, creemos pone de manifiesto la
importancia del uso de lo SV, lo cuales podrian clara-
mente adquirir un mayor protagonismo si permitimos
un mayor tiempo de familiarizacion con los mismos.

Al comparar los datos obtenidos entre T1 y T2, se
observo una mejora en el porcentaje los nadadores que
contactaban en la CV OK de la pared. Consideramos
altamente destacable el hecho de que el porcentaje que
mas incremento fue el del GE2 (38.89%), frente al GC
(33%) y al GE1 (20%). Gracias a la continua realizacion
de ¢jercicios de virajes con los SV en el GE2, conside-
ramos que se logro una mayor transferencia sobre la
posicion optima de contacto. Como ya mencionamos en
la introduccion, optamos por la utilizacion de estos

sensores para tratar de evitar los inconvenientes plan-
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teados en este deporte a la hora de realizar un feedback
verbal entrenador-nadador (Zaton & Szczepan, 2014),
y gracias a estos dispositivos, el deportista recibio in-
formacion inmediata de si el contacto en la pared y pos-
terior impulso se habian efectuado o no en la zona co-
rrecta. Pereira et al. (2015), en un estudio donde se
analizaban cinematicamente diferentes variables del
volteo del estilo crol, optaron por un feedback verbal
inmediato, pero posterior a la ejecucion, el cual consi-
deramos que, aunque util, quizas sea menos efectivo.
Uno de los objetivos especificos del estudio fue com-
probar la existencia de mejoras en el APV una vez fina-
lizado el protocolo planteado. El proposito, tal y como
plantea Arellano (2010), es que el nadador, al contactar
con los pies en la pared del vaso, y antes de perder
contacto con la pared, consiga un angulo de 90° entre
estos y la vertical. En contra de lo esperado, el GC
registro una mejora del 44.44% entre tomas; el GEI,
una mejora del 6.67%; y en el GE2 no se registraron
mejoras en este aspecto. Reflexionando sobre esta cir-
cunstancia, es posible que el hecho de prestar atencion a
la busqueda de la CV OK haya influido negativamente
en la variable APV, pero pensamos que este inconve-
niente podria subsanarse a medio/largo plazo, una vez
automatizada la zona de contacto adecuada, y prestando
mas atencion, en el entrenamiento especifico, sobre esta
fase concreta, focalizando la atencion del nadador hacia
los efectos del movimiento (Camacho, 2019). Insisti-
mos en la importancia de trabajar sobre este aspecto,
ya que como ya sehalo Counsilman (1984), la posicion
lateral del cuerpo durante el contacto con la pared favo-
recera un despegue mas efectivo. Teel (1998) anadio
que el giro se realizaria de forma mas rapida al utilizar
el soporte dorsal que favorece la posicion lateral des-
crita, ya que cuando los pies apuntan hacia arriba, si bien
el giro es mas rapido, el nadador necesitara de un ma-
yor tiempo para justar su posicion para realizar el im-
pulso posterior, por lo que, en su conjunto, el viraje

sera mas lento.
Conclusiones

Tras la aplicacion del PEIVEC se pudo comprobar
una mejora a nivel cuantitativo, fundamentalmente en
lo referido a la fase de separacion (TS y VS) del GE1 y
GE2 respecto al GC. Si bien le GE1 fue el que obtuvo
mejores resultados en laT2 teniendo en cuenta que fue-
ron los que consiguieron un mejor TTV, el mayor por-
centaje de mejora se obtuvo en el GE2, por lo que po-

demos senalar que nuestra hipotesis inicial se ha cum-
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plido parcialmente.

Atendiendo a los aspectos cualitativos analizados, el
GE?2 adquirio un mayor porcentaje de mejora en el CV
que los otros dos grupos, lo cual pone de manifiesto la
relevancia y utilidad de nuestro programa de entrena-
miento, asi como de los SV a la hora de aportar el tan
ansiado feedback intrinseco e inmediato sobre su ejecu-
cion, utilizando el sentido del tacto como medio de trans-
mision. En cuanto a la angulacion adoptada por los pies,
el grupo que mayores avances obtuvo fue el GC como
consecuencia probable de estar compuesto por un me-
nor nimero de nadadores. Sin embargo, este hecho no
se puede considerar del todo positivo si no es analizado
de forma conjunta con el lugar correcto de apoyo de los
pies.

Limitaciones del estudio y futuras lineas de investigacion

En primera instancia se trato de analizar la influen-
cia del nado subacuatico en la fase de separacion y com-
probar si este tambien mejoraba con el protocolo plan-
teado. Sin embargo, al delimitar solo la zona de 5 m
posterior al viraje, muchos nadadores emergian a la
superficie sobrepasada esa distancia. Por lo tanto, seria
interesante aumentar la zona a 15 m para cerciorarse si
realmente el entrenamiento influye en el nado
subacuatico, y de esta forma, tal y como planteamos en
la discusion, hacer mas énfasis dentro del programa de
entrenamiento sobre la fase de impulso, reforzado tam-
bien por la medicion del angulo de las rodillas en este
momento (Araujo et al., 2010). También consideramos
que seria relevante incrementar el tamaiio y nivel com-
petitivo de la muestra, asi como extender el periodo de
entrenamiento.

Resulta cuanto menos til continuar con esta inves-
tigacion, ya que pensamos que los beneficios podrian
llegar a ser bastante significativos. Una de las posibles
lineas de investigacion podria radicar en el empleo del
PEIVEC con nadadores invidentes, utilizando los SV como
un_feedback de tipo sensorial tactil que pueda indicarles
de manera precisa el lugar optimo de contacto con la
pared. Por otro lado, se podria transferir este protocolo
y el uso de los SV al resto de estilos para transmitir el

_feedback al contacto de las manos con la pared en el lugar
adecuado en el caso de los estilos de braza y mariposa.
Por tltimo, y tal y como sefalan autores como Araujo
etal. (2010), Lyttle et al. (1999), Pereira et al. (2015),
Weimar at al. (2019), entre otros, seria interesante
completar estos estudios incluyendo el analisis de otro
tipo de variables cuantitativas de caracter cinético, de
tal forma que se puedan analizar las fuerza aplicadas en

la pared durante el viraje.
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