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Resumen: Muchos estudios abordan el tratamiento de indicadores técnicos en atletas élites de natacion,
lo que permitio la obtencién de modelos de referencia. Sin embargo, estos resultan
insuficientes para el andlisis en categorias inferiores. Cuando se analiza el comportamiento
de la frecuencia de brazadas y la efectividad de nado en 151 nadadores en la categoria de
11-12 afios de los cuatro estilos competitivos en la distancia de 50 metros, se demostro que
en estas edades la frecuencia de brazadas no es efectiva para la evaluacion de la técnica; la
efectividad de nado es significativa en la técnica mariposa femenina, en la dorso y braza
masculino y en la libre de ambos sexos. Para el andlisis de los resultados se utiliz6 la
estadistica descriptiva, asi como el coeficiente de correlacion de Spearman (p [rho]) con sus
niveles de significacion. El andlisis discriminante revelé que las diferencias entre los sexos
con el uso de estos indicadores se encuentran en las técnicas de nado braza vy libre.
Palabras clave: natacién; nadadores jovenes; frecuencia de brazadas; efectividad de nado;
estilos competitivos

Technical Indicators Behavior in Young Swimmers

Abstract: The discussion of several studies allowed obtaining a reference model regarding the
technical indicators treatment in swimming elite athletes. When analyzing the behavior of
the stroke frequency and the swimming effectiveness in 151 swimmers of the 11-12-year-
old category concerning the four competitive styles in the 50-meter distance, it was shown
that at these ages, the stroke frequency is not effective when evaluating the technique; the
effectiveness of swimming is significant in the female Butterfly technique, in the male
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Backstroke and Breaststroke and the Freestyle of both sexes. Descriptive statistics were
used for the analysis of the results, as well as the Spearman rho correlation coefficient with
its levels of significance. The discriminant analysis shows the differences between the
sexes with the use of these indicators found in the breaststroke and free-swimming
techniques.

Keywords: swimming; young swimmers; stroke rate; swim effectiveness; competitive
strokes

Comportamento de indicadores técnicos em jovens nadadores

Resumo: Muitos estudos abordam o tratamento de indicadores técnicos em atletas de natacéo de elite,
0 que possibilitou a obtencdo de modelos de referéncia. No entanto, sdo insuficientes para
analise em categorias inferiores. Quando se analisa 0 comportamento da frequéncia dos
bracada e a efetividade de nado em 151 nadadores da categoria 11-12 anos dos quatro
estilos competitivos na distancia de 50 metros, foi demonstrado que nestas idades a
frequéncia da bracada ndo € efetiva para a avaliacdo da técnica; a eficacia de nado é
significativa na técnica borboleta feminina, o nado costas e nado peito masculinos e no
nado livre de ambos os sexos. Para analise dos resultados foi utilizada estatistica descritiva,
assim como o coeficiente de correlacdo de Spearman rho com seus niveis de significancia.
A analise te discriminem revelou diferencas entre 0os sexos com a utilizacdo destes
indicadores encontrados nas técnicas de nado peito e nado livre.

Palavras-chave: natacdo; nadadores jovens; frequéncia de bracadas; efetividade de nado;
estilos competitivos

Introduccion

En los deportes de caracter ciclico se determina la velocidad de desplazamiento mediante la
sumatoria de la longitud y frecuencia de ciclo. Pero, la natacion como deporte peculiar al desarrollarse
en un medio liquido implica mayores retos en cuanto a la velocidad, en comparacién con los deportes
practicados en superficie solida. El agua, al ser un elemento elastico, ofrece menos resistencia a los
esfuerzos propulsores, y, al mismo tiempo, opone mayor resistencia al avance, ya que su densidad es
mil veces superior al aire (Maglischo, 2009). Dichas adversidades exigen un uso eficiente de la
mecénica de nado para que se alcancen los resultados esperados. Por tal motivo, la efectividad basada
en el desempefio técnico de la preparacion de los atletas resulta un objetivo de entrenamiento y un
criterio evaluativo de desarrollo fisico.

El dominio del gesto deportivo, es decir, la técnica para la ejecucion de los cuatro tipos de nado
competitivo es una habilidad motora compleja que se aprende con maestria para que disminuya al

méaximo posible la resistencia que ofrece el medio liquido. El costo energético en la accion de nadar es
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de los mas elevados entre los deportes olimpicos (Wilmore y Costill, 2001). Se ha determinado que los
mejores nadadores utilizan el 10 % de su energia para la propulsion y el 90 % restante se consume
cuando hacen olas y crean ineficiencias mecanicas, mientras otros atletas menos dotados técnicamente
para la realizacion de la misma tarea utilizan el 97 % de su energia en la produccion de olas y
resistencias (Laughlin y Delves, 2006).

Estudios como los de Garland et al. (2009); Jurimde et al. (2007); Keskinen et al. (1989); y
Kjendlie & Stallman (2011) analizan la longitud y frecuencia de brazadas como indicadores técnicos en
nadadores. Por otro lado, Vorontsov & Binevsky (2002) explican que, segun la relacion de estos
indicadores con la edad, existen dos saltos de incremento significativo en la longitud de brazadas: un
primer momento a los 11-12 afios y otro, a los 15-16 afios. Con respecto a la frecuencia concluyen que
en todos los grupos de edades aparecen nadadores con periodicidad de ciclos altos y bajos. Aunque esta
investigacion no contempla la evaluacion, si muestra rangos que son utilizados como referencias
comparativas en estudios de semejantes objetivos.

Pelayo et al. (1997) cuando estudian el comportamiento de la longitud de la brazada respecto a la
edad y entre los sexos encuentran diferencias significativas en el primer aspecto, pero no entre los
sexos. En un estudio similar en el que se comparan nifios con sujetos adultos se encontrd que estos
tenian bajas frecuencias de brazadas a iguales velocidades relativas que los nifios, mientras que la
longitud de brazadas era mayor en los adultos a velocidades submaximas, no asi a velocidades
méaximas (Kjendlie et al., 2004).

En un estudio con los mejores nadadores de Estados Unidos se encontr6 que para cubrir la
distancia, independientemente de su extension, los més rapidos tenian mayor longitud de brazadas. En
otra investigacion se obtuvo que, como regla, los nadadores mas rapidos generaban menos fuerza de
propulsion que otros nadadores, no porgue no la produjeran, sino porque no la necesitaban; es decir,
son rapidos por el espacio que recorre su cuerpo en el agua cuando este hace una brazada. Elementos
estos de efectividad de nado y a su vez, de maestria deportiva (Laughlin y Delves, 2006).

Estos articulistas asumen en esta investigacion el concepto de efectividad como un indicador de

evaluacion técnica, el cual ha sido utilizado con diversas acepciones en investigaciones sobre natacion,
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como las de Alberty et al. (2005); Craig et al. (2006); Laughlin y Delves (2006); Maglischo (1993); y
Schnitzler et al. (2010).

Los términos de eficacia, efectividad y eficiencia son empleados con frecuencia como sinénimos
en la literatura deportiva, dado que todos ellos representan acepciones de un mismo significado,
relacionado con la capacidad para el logro o la provocacion de un efecto deseado (Morantes, 2004). La
técnica mas efectiva se considera aquella que garantice el logro del mas alto resultado (Zatsiorski,
1989), concepto que resume en pocas palabras lo que representa la preparacion deportiva en cuanto a la
utilidad de los modelos ideales en la accion motriz. La técnica deportiva es reconocida como aquellas
acciones motoras de caracter consciente, basadas en representaciones ideales con fundamentacion en la
teoria, la practica y las ciencias aplicadas, sin mostrar en su ejecucion la economia de recursos (Grosser
y Neumaier, 1986; Matveéev, 2001; Platonov, 2004; Schmidt, 1991; y Weineck, 2005).

Segin Verkhoshanski (2001), la maestria técnico-deportiva es la habilidad del atleta para
aprovechar de forma efectiva su potencial motor en condiciones de entrenamiento y competicion. No
obstante, este término adn no esta consolidado en las edades entre los 11 y 14 afios, donde comienza la
formacion de habilidades motoras especificas para que se alcance la fase de perfeccionamiento técnico.

Aunque se utilicen los modelos biomecénicos de atletas de élite en aras de comparar, evaluar y
controlar la técnica deportiva de los atletas en formacion, no siempre este método se corresponde con el
desempefio de los noveles. De ahi la necesidad de encontrar indicadores que posibiliten un control mas
efectivo del estado de la técnica de nado mediante el desarrollo de esas habilidades. Por tal motivo, los
articulistas analizan el comportamiento de indicadores técnicos en nadadores jovenes mediante el
estudio de las cuatro técnicas de nado en competencias, como referentes para el control y la evaluacion
de la preparacion técnica.

Para este estudio son importantes indicadores como la velocidad, que es la rapidez con la que el
nadador varia su situacion, la cual no es constante, pues esta influida por la variacion de la fuerza
aplicada en cada ciclo propulsivo (Schleihauf, 1974; Schleihauf, 1979; Schleihauf et al., 1983; y
Schleihauf et al., 1988). La frecuencia de brazadas es el numero de ciclos de brazos realizados por el
nadador en la unidad de tiempo; se expresa en Hz (hercio o hertz [simbolo Hz] unidad de frecuencia del

Sistema Internacional de Unidades), aunque los entrenadores manejan como indicador més préactico los
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ciclos por minuto, los cuales constituyen la informacion necesaria para la determinacion de la

efectividad de nado.

Métodos

Se selecciond una muestra de 151 nadadores en la categoria de 11-12 afios, de una poblacion de
483 nadadores que entrenan en cada uno de los centros provinciales de Cuba. La seleccion se escogio
segun la experiencia deportiva de 4 + 2 afios y que sus marcas se correspondieran con una puntuacion
FINA (Federacion Internacional de Natacion Amateur) que media entre los 206 y los 339 puntos de
acuerdo con los resultados competitivos alcanzados. De dicha muestra, 60 corresponden al sexo
femenino y 91, al masculino.

Las mediciones se realizaron en los eventos de 50 metros de las cuatro técnicas de nado (esta
distancia es la mas corta en la natacion competitiva). Para la grabacion de los eventos se utilizé una
camara de video Panasonic Lumix GF2 con resolucion 1920-1080 y lente de 42 milimetros, modelo
que obtuvo un video nitido del objetivo. La camara se colocé en un tripode fijo a una distancia de 20
metros del borde y a 6 metros sobre la superficie de la piscina, con un angulo de 30 grados, para
mantener un plano estable desde los 15 hasta los 40 metros en la longitud horizontal de la piscina,
donde pudieran observarse todos los carriles (del uno al ocho). Es en este tramo donde se alcanza la
velocidad de nado real, sin interferencia de la arrancada o la llegada. Segun los preceptos de Arellano
(1992) y Hay (1978), el tiempo de competicion en la natacién puede descomponerse en segmentos
donde entre el 75 y el 90 % de la prueba, en dependencia de la distancia, se realiza en nado puro, el
resto se utiliza en la salida, las vueltas y el toque.

Una vez grabados los videos de todas las series y eventos por sexo se realizd la medicion de la
frecuencia de brazadas en cada atleta, evento y serie, para ello se utiliz6 una computadora personal
DELL con microprocesador Intel Core i5, donde fueron descargados los videos y visualizados
mediante el programa KMPlayer. Se realizo la medicion con el cronometro especializado INVICTA
sobre frecuencia tres, que realiza un calculo instantaneo de este indicador en ese nimero de brazadas.

Se calculd la velocidad de nado a partir del tiempo empleado para cubrir la distancia competitiva

(50 metros), donde se tuvo en cuenta la frecuencia de brazadas, y luego se determing la efectividad de
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nado mediante la ecuaciéon: E = (V x 60) / FB Donde: E= Efectividad de nado; V= Velocidad; 60=
Constante y FB= Frecuencia de brazadas

Se analiz6 ademaés la velocidad media obtenida en el espacio de 50 metros. La misma se calculé a
partir de la siguiente ecuacion: V=D / t Donde: V= Velocidad; D= Distancia y t= Tiempo

El procesamiento estadistico se efectu6 mediante el programa IBM SPSS 25 donde se encuentran
los estadisticos descriptivos de cada variable. Constituyd un instrumento muy util la aplicacion del
estadigrafo rho de Spearman para conocer si los indicadores de frecuencia de brazadas y efectividad de
nado tienen una correlacion significativa con el resultado deportivo (tiempo de competencia y
velocidad).

Con el objetivo de investigar si existen diferencias estadisticas entre sexos se ejecutd un estudio
discriminante para: - Cada anélisis de M de Box, matriz de correlaciones intragrupos, matriz de
covarianzas intragrupos, matriz de covarianzas de los grupos separados, matriz de covarianzas total. -
Cada funcion discriminante canonica: autovalores, porcentaje de varianza, correlacion candnica,
lambda de Wilks, chi-cuadrado. - Cada paso: probabilidades previas, coeficientes de la funcién de
Fisher, coeficientes de funcion no tipificados y lambda de Wilks para cada funcién canénica

Finalmente, se clasificaron los datos segun el sexo y se determinaron las variables independientes

que marcan la mayor parte de la diferencia.

Resultados

En la tabla 1 se aprecian los valores descriptivos de las variables y las regularidades que son
comunes a las caracteristicas mecanicas de las técnicas de nado (en el orden descendente la velocidad
mayor corresponde a la técnica libre, seguida por la mariposa, dorso y braza). Los nadadores

masculinos, como media, son mas rapidos que sus compafieras.
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Tabla 1
Estadisticos descriptivos por técnica de nado y sexos

N  Minimo Maximo Media Desv. tip.

Frecuencia (ciclos/min.) 48.00 62.60 54.79 4.84
Mariposa  Tiempo (s cs) 12 31.57 49.28 37.71 5.01
femenino  Velocidad (m/s) 1.01 1.58 1.34 .16
Efectividad(m/ciclos) 1.27 1.79 1.47 15
Frecuencia (ciclos/min.) 36.80 64.00 54.71 7.34
Mariposa  Tiempo (s cs) 29 29.53 48.32 36.02 441
masculino  Velocidad (m/s) 1.03 .69 1.41 .16
Efectividad (m/ciclos) 1.31 1.80 1.52 12
Frecuencia (ciclos/min.) 40.00 58.70 45.62 4.98
Dorso Tiempo (s cs) 15 32.41 41.94 38.79 2.66
Femenino  Velocidad (m/s) 1.19 1.54 1.29 .01
Efectividad(m/ciclos) 1.28 1.96 1.72 18
Frecuencia (ciclos/min.) 38.30 58.80 47.93 4.87
Dorso Tiempo (s cs) 18 30.72 42.10 37.34 2.99
masculino  Velocidad (m/s) 1.19 1.63 1.35 A1
Efectividad(m/ciclos) 1.31 2.05 1.70 22
Frecuencia (ciclos/min.) 40.50 56.40 48.20 4.79
Braza Tiempo (s cs) 14 39.36 47.90 43.60 2.53
femenino  Velocidad (m/s) 1.04 1.27 1.15 .07
Efectividad(m/ciclos) 1.21 1.82 1.45 19
Frecuencia (ciclos/min.) 36.80 60.0 52.57 5.90
Braza Tiempo (s cs) 19 35.98 47.52 41.04 3.26
masculino  Velocidad (m/s) 1.05 1.39 1.23 10
Efectividad(m/ciclos) 1.21 1.90 1.42 17
Frecuencia (ciclos/min.) 40.50 64.00 52.38 5.04
Libre Tiempo (s cs) 19 29.33 42.38 35.37 3.52
femenino  Velocidad (m/s) 1.18 1.70 1.43 14
Efectividad(m/ciclos) 1.11 2.02 1.65 21
Frecuencia (ciclos/min.) 47.20 66.90 57.88 4.99
Libre Tiempo (s cs) 32 25.94 41.95 31.01 3.03
masculino  Velocidad (m/s) 1.19 1.91 1.61 14
Efectividad (m/ciclos) 1.29 2.05 1.68 .18

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Esta tabla utiliza los simbolos: ciclos/min: ciclos por minuto; s: segundos; cs: centésima de

segundo; m/s: metros por segundo; m/ciclos: metros por ciclos
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Si se tiene en cuenta la frecuencia de brazadas, como media, entonces el orden (descendente) de
las técnicas de nado se establece por sexo de la siguiente manera: Femenino: mariposa, libre, braza y
dorso. Masculino: libre, mariposa, braza y dorso. Ademas, se obtienen rangos para la edad de este

indicador que fluctian como se muestra en la tabla no.2.
Tabla 2

Rangos de frecuencia de brazadas

Femenino Masculino
Mariposa 49.95-59.63 47.37-62.05
Dorso 40.64-50.6 43.06-52.8
Braza 43.41-52.99 46.67-58.47
Libre 47.34-57.42 52.89-62.87

Fuente: Elaboracion propia

Se utiliz6 igualmente el coeficiente de correlacion rho de Spearman para el analisis de la

frecuencia de brazadas y efectividad de nado (ver tablas 3y 4).
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Tabla 3

Estadisticos de correlacion (rho de Spearman) de la frecuencia de brazadas

Mariposa femenino

Frecuencia de brazadas Lugar Tiempo  Velocidad  Efectividad

Coeficiente de correlacion -.506 -.506 498 -.146

Sig. (bilateral) .093 .093 .099 .650

Mariposa masculino

Coeficiente de correlacion -.687(**) -.687(**) .688(**)  -.483(*)

Sig. (bilateral) .001 .001 .001 027
Dorso femenino

Coeficiente de correlacion -.341 -.341 334 -.632(*)

Sig. (bilateral) 232 232 243 .015
Dorso masculino

Coeficiente de correlacion 013 013 -.024 -.699(**)

Sig. (bilateral) .958 .958 924 .001
Braza femenino

Coeficiente de correlacion 011 .002 .003 -.808(**)

Sig. (bilateral) 970 994 991 .000
Braza masculino

Coeficiente de correlacion -.363 -.363 .355 -.614(**)

Sig. (bilateral) 127 127 136 .005
Libre femenino

Coeficiente de correlacion .057 .053 -.055 -.664(**)

Sig. (bilateral) .818 .829 .823 .002
Libre masculino

Coeficiente de correlacion -.320 -.316 318 -.568(**)

Sig. (bilateral) .079 .083 .081 .001

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Esta tabla utiliza los simbolos: ** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral). *

La correlacién es significativa al nivel 0.05 (bilateral)
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Tabla 4

Estadisticos de correlacion (rho de Spearman) de la efectividad de nado

Mariposa femenino

Efectividad de nado Frecuencia Lugar Tiempo Velocidad

Coeficiente de correlacion -.146 -.688(*)  -.688(*) .692(*)

Sig. (bilateral) .650 .013 .013 .013

Mariposa masculino

Coeficiente de correlacion -483(*) -.277 =277 275

Sig. (bilateral) 027 225 225 228
Dorso femenino

Coeficiente de correlacion -.632(*) -.385 -.385 402

Sig. (bilateral) 015 175 175 154
Dorso masculino

Coeficiente de correlacion -.699(**) -.608(**) -.608(**) .619(**)

Sig. (bilateral) .001 .007 .007 .006
Braza femenino

Coeficiente de correlacion -.808(**) -.521 -.513 523

Sig. (bilateral) .000 .056 .061 .055
Braza masculino

Coeficiente de correlacion -.614(**)  -461(*) -.461(*) AT4(%)

Sig. (bilateral) .005 047 .047 .040
Libre femenino

Coeficiente de correlacion -.664(**) -.694(**) -.693(**) 694(**)

Sig. (bilateral) .002 .001 .001 .001
Libre masculino

Coeficiente de correlacion -568(**) -537(**) -.376(*) 548(**)

Sig. (bilateral) .001 .002 .037 .001

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Esta tabla utiliza los simbolos: ** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral). *

La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral)
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En las tablas 3 y 4 se aprecia que los indicadores de frecuencia de brazadas y efectividad de nado
no reflejan un comportamiento analogo con respecto al resultado deportivo en las cuatro técnicas de
nado por sexos.

El andlisis discriminante informa que el conjunto de variables (tiempo de competencia,
efectividad de nado, frecuencia de brazadas y velocidad de nado) no distingue significativamente los
nadadores del sexo femenino de los del sexo masculino para la técnica de nado mariposa, a partir del

criterio de que el porcentaje de casos bien clasificados del total de la muestra es superior a un 75 %.
Tabla 5

Resultados de la clasificacion para la técnica de nado mariposa

Grupo de pertenencia pronosticado

Sexo ) ) Total
Femenino Masculino
Femenino 3 (25.0 %) 9 (75.0 %) 12 (100 %)
Masculino 0 (0.0 %) 22 (100.0 %) 22 (100 %)

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Clasificados correctamente el 73.5 % de los casos originales agrupados

Para el estudio de la técnica de nado dorso ocurre lo mismo que en la técnica anterior. El

porcentaje de casos bien clasificados del total de la muestra es inferior a un 75 %.

Tabla 6
Resultados de la clasificacion para la técnica de nado dorso

Grupo de pertenencia pronosticado

Sexo ) _ Total
Femenino Masculino

Femenino 8 (53.3 %) 7(46.7 %) 15 (100 %)

Masculino 3 (16.7%) 15 (83.3 %) 18 (100 %)

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Clasificados correctamente el 69. 7 % de los casos agrupados originales
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En cambio, para el estudio de la técnica de braza el conjunto de variables (tiempo de
competencia, efectividad de nado, frecuencia de brazadas y velocidad de nado) si distingue los
nadadores del sexo femenino de los del sexo masculino. Esos resultados se muestran en la tabla 7
donde mas del 75 % del total de los casos estan bien clasificados.

Tabla 7

Resultados de la clasificacion para la técnica de nado braza

Grupo de pertenencia pronosticado

Sexo _ ) Total
Femenino Masculino

Femenino 11(78.6 %) 3(21.4 %) 14 (100 %)

Masculino 5 (26.3 %) 14 (73.7 %) 19 (100 %)

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Clasificados correctamente el 75.8 % de los casos originales agrupados

En la matriz de estructura, que contiene por filas los coeficientes de correlacion de las funciones
discriminantes con las variables originales, se muestra que la velocidad de nado, tiempo de
competencia y frecuencia de brazadas son los indicadores que mas contribuyen a la discriminacion
entre los sexos.

Tabla 8

Matriz de estructura. Técnica de nado braza

Variables Funcion
Velocidad de nado 0.737
Tiempo de competencia -0.723
Frecuencia de brazadas 0.672
Efectividad de nado -0.158

Fuente: Elaboracion propia
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La prueba de hipotesis sobre el poder discriminante de la funcion encontrada (lambda de Wilks),
prueba la hipotesis nula: “la funciéon no tiene poder discriminante alguno”. En este caso no se rechaza
la hipotesis nula, ya que la lambda de Wilks tiene un valor de 0.732 con una significacion de 0.06 >
0.05. El rechazo se considera si se prefija un nivel de significacion de 0.10, asi la funcion obtenida es
medianamente significativa con cierto poder discriminante como informa el valor de la correlacion
canonica (0.518).

El mismo anélisis se realizd en la técnica libre. En la matriz de estructura la frecuencia de
brazadas exhibe el mayor valor, lo cual representa que la funcién discriminante (sexo) estd mas
correlacionada con esta variable que con las restantes, consecuentemente es la que mas contribuye a la

discriminacion entre los sexos.
Tabla 9

Matriz de estructura. Técnica de nado libre

Variables Funcién

Frecuencia de brazadas .701
Velocidad de nado .590
Tiempo de competencia -.440

Efectividad de nado .023

Fuente: Elaboracion propia

Para este caso se rechaza la hipotesis nula ya que el Lambda de Wilks tiene un valor de 0.627 con
una significacion de 0.000<0.05.

Consecuentemente, la funcion obtenida es significativa y si tiene poder discriminante como
informa el valor de la correlacion canonica (0. 611). Puede afirmarse que el conjunto de variables
(tiempo de competencia, efectividad de nado, frecuencia de brazadas y velocidad de nado) distingue

significativamente los nadadores del sexo femenino de los del sexo masculino.
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Esos resultados se muestran en la siguiente tabla donde se tiene méas del 75 % del total de los

casos bien clasificados.
Tabla 10

Resultados de la clasificacion para la técnica de nado libre

Grupo de pertenencia pronosticado

Sexo Total
Femenino Masculino

Femenino 14 (73.7 %) 5 (26.3 %) 19 (100 %)

Masculino 4 (12.5 %) 28 (87.5 %) 32 (100 %)

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Clasificados correctamente el 82.4 % de los casos agrupados originales

Discusion

Cuando se revisan los resultados descriptivos se aprecia que como media en las modalidades de
nado mariposa, dorso y libre los varones tienen mayor efectividad. Del mismo modo, en todas las
técnicas obtienen mejores tiempos de competicion, y, por ende, mayor velocidad con respecto a las
féminas. Ello se explica por el hecho de que, en estas edades, aun cuando haya una similitud
sorprendente en aspectos tales como la talla, peso y grasa corporal, se encuentran diferencias en el
consumo maximo de oxigeno relativo entre los sexos, lo cual significa una ventaja para el rendimiento
(Wilmore y Costill, 2001). Este elemento fisiologico es caracteristico en atletas jovenes, dado que en
ellos el metabolismo aerobio comienza méas pronto, como respuesta a trabajos intensos, lo que
demuestra una capacidad anaeroébica reducida y una capacidad aerdbica periférica mayor, asi como una
preferencia mayor en la utilizacion oxidativa de los lipidos (Navarro, 2003).

En estudios sobre la técnica de pecho, Maglischo (2009) explica que como el movimiento de
piernas es el agente propulsor dominante en esta modalidad, ello determina la efectividad del nado.
Plantea asimismo que las féminas obtienen resultados semejantes a los varones en el trabajo de las
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piernas. Pudieran entonces igualarse las condiciones fisico-técnicas entre los géneros sobre la base de
estos argumentos, al punto de que sean ligeramente superiores en el sexo femenino de la muestra
investigada.

La frecuencia de brazadas en las técnicas de nado difiere segln el sexo. En la técnica mariposa
las féminas alcanzan mayor cantidad de ciclos por minuto con respecto a los varones, mientras que en
la técnica libre ocurre todo lo contrario. Lo anterior confirma que existe un correcto aprovechamiento
de la brazada femenina para la técnica mariposa; no obstante, en los analisis de correlacion de la
frecuencia de brazadas y la efectividad de nado no existe tal correlacion, aunque no sucede de igual
forma en los varones. Otros elementos técnicos, como la coordinacion motora y los movimientos de
piernas tienen una influencia importante en estos resultados.

En el estudio de correlacion entre los indicadores técnicos y el resultado deportivo se encuentra
que para la técnica mariposa en el sexo femenino la efectividad de nado tiene correlacion
medianamente significativa, lo cual indica que mientras mayor es la efectividad, mejor es el lugar de
llegada. Sin embargo, esta correlacion no es significativa para la frecuencia de brazadas, lo que revela
que tiene en cuenta la efectividad de nado para la evaluacién de la técnica en las nadadoras.

Para el sexo masculino hay gran significacion de la frecuencia de brazadas, pues los atletas de
mejores lugares ejecutan mayor cantidad de brazadas por unidad de tiempo. Este resultado no es el
esperado, ya que una frecuencia alta de brazadas va acompariada de aprovechamiento técnico, elemento
que se aprecia en la correlacion de la efectividad de nado en el lugar de llegada, y resulta sin
significacion estadistica.

En la técnica de dorso no existe correlacion ni en la frecuencia, ni en la efectividad de nado para
el sexo femenino. El sexo masculino si presenta notable significacion estadistica con respecto a la
efectividad de nado, no asi con la frecuencia de brazadas. Por lo que seria conveniente en el sexo
masculino que se utilice la efectividad de nado para esta técnica como un indicador técnico de control y
de evaluacion de los nadadores.

La técnica de braza muestra que no existe correlacion entre la frecuencia con el lugar de llegada

en ambos sexos, como tampoco para la efectividad de nado en el sexo femenino, aunque esta variable
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si es medianamente significativa en el sexo masculino. De esta manera pudiera utilizarse dicho
indicador para su control efectivo en el sexo masculino.

La técnica libre es la més equitativa en cuanto al resultado de estos indicadores técnicos. En ella
la frecuencia de brazadas no tiene significacion con respecto al lugar de llegada para ambos sexos,
mientras que la efectividad de nado si lo es. El referido resultado demuestra que este Gltimo indicador
es empleado para la evaluacion técnica y el control del entrenamiento de los nadadores.

Para esta muestra de nadadores jovenes los expresados indicadores solo tienen maestria técnica
en la modalidad libre, técnica donde se encuentran resultados estadisticos que lo prueban. En el resto de
las técnicas de nado esta edad ha sido insuficiente para la obtencidn de patrones de esa etapa deportiva.

En el analisis comparativo entre los sexos se determind que los valores de los indicadores
estudiados no resultaron suficientes para que se establezcan diferencias significativas en las técnicas de
mariposa y dorso. En la técnica de braza existen diferencias medianamente significativas y en la libre
son de tipo significativas.

Luego de estos resultados es dificil que se precisen conclusiones para la explicacion de ese
comportamiento. Se obtienen dos conjuntos que agrupa, cada cual, una técnica de nado alterna y una
simultanea, en cuanto a coordinacién. En ellos hay una técnica mas sencilla que otra, pues en los atletas
de esta edad no estd constituido el patron técnico del nado de dorso de tres picos propulsivos en la
brazada, por la realizacion del segundo movimiento ascendente, realidad que la convierte en la mas
compleja de las cuatro técnicas (Maglischo, 1993). Tampoco puede deducirse que se debe al nivel de
perfeccionamiento en que se encuentran, puesto que las técnicas de nado son orientadas por edades:
libre y dorso se ensefian a los siete afios; braza, a los ocho y mariposa, a los nueve.

Este fendmeno se debe a que ain no han ocurrido los cambios morfo-fisioldgicos inherentes a la
pubertad, en la cual se genera un desarrollo en cuanto a la talla, el peso y la masa muscular activa a
favor de los hombres (Meinel, 1977), elementos que inciden en los factores técnicos y en el resultado
deportivo, y que generan diferencias significativas en el desempefio de nado entre los dos géneros.

El criterio de varios autores, como Absaliamov y Timakova (1990); Costill et al. (1994); Navarro
et al. (2003); y Pancorbo (2002) refiere que las edades comprendidas entre los 10 y los 14 afios es la
propicia para el perfeccionamiento de las técnicas de nado. Un estado intermedio en esta etapa, como
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es el caso de la muestra investigada, no es suficiente para que se establezcan rasgos que los diferencie
de manera total por el sexo.

Seria conveniente comparar los estadios de 11-12 y 13-14 afios para que se conozca el
comportamiento de los indicadores estudiados y se revele si ya existen rasgos que determinen
diferencias entre los géneros en la etapa de perfeccionamiento técnico.

Todo ello merece que se continten los estudios sobre estos indicadores e incluso otros, para la

obtencion de una mayor cantidad de informacion y el arribo a un mejor posicionamiento teorico.

Conclusiones

Los resultados descriptivos establecen que en las edades de 11-12 afios los nadadores masculinos
son mas veloces y por tanto obtienen mejores tiempos de competencia que las féminas, quienes utilizan
la mayor cantidad de ciclos por minuto en la técnica mariposa, mientras los varones lo hacen en la
técnica libre.

El estudio de correlacion entre los indicadores técnicos y el resultado deportivo demuestra que la
frecuencia de brazadas no presenta correlacion con el resultado deportivo en ninguna de las técnicas de
nado para los dos sexos, lo cual indica que, si bien se utiliza para la comparacién en un mismo
individuo, no cumple los requisitos como indicador de desempefio técnico en estas edades.

El estudio de correlacion entre los indicadores técnicos y el resultado deportivo demuestra que la
efectividad de nado es significativa en el dorso masculino y en el libre de ambos sexos; resulta
medianamente significativa en la técnica mariposa para el sexo femenino y en la técnica braza varonil.

En la comparacion de las muestras a partir del analisis de los indicadores seleccionados solo se
encuentran diferencias en las técnicas braza y libre. En la primera, la diferencia es medianamente
significativa, por lo que las edades de 11-12 afios es insuficiente desde el punto de vista estadistico para

que se distinga entre los géneros.
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