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1. Introduccion y objetivos

Dadas las escasas investigaciones sobre €l virge (Hay, 1988) presentamos nuestra experiencia tras intervenir en el

perfeccionamiento de esta accién que se ha demostrado relevante en estudios redlizados sobre e andlisis de la
competicion en nadadores de alto nivel, pues de hecho se ha determinado que €l tiempo de virgje resultd la variable que
mas altamente correlaciond con el rendimiento de prueba resultando significativa en e 92% de los casos (Mason y
Cosson, 2000); de igual modo Sanchez (2000) concluyé que la importancia del virgje se incrementa a medida que
aumenta la distancia de prueba llegando a superar el 50% en piscina corta y € 20% en piscina larga. También son
escasos los estudios longitudinales sobre el perfeccionamiento de acciones técnicas y su repercusion en el rendimiento
del deportista.

Segln Grosser y Neumaier (1986), la eliminacion de una técnica incorrecta debe ser un objetivo importante en el

trabajo del entrenador; dado que un defecto que interfiera en el progreso puede tener varias causas, € andlisis de las
mismas puede hacer comprender 1os métodos a utilizar para su correccion. Smyshlyev (1998) estableci6 la existencia de
periodos favorables para la correccion de problemas técnicos en un estudio que determina la variacion del aprendizaje
de la técnica alo largo del proceso de entrenamiento del nadador en los cuatro estilos, concluyendo que se produce una
disminucion del nimero de errores entre los 9y 10 afios y desde los 12 alos 17 afios en el sexo masculino. Otro estudio
con jovenes nadadores es € de Jukov (1998); quien considerd a los nifios de 9 y 10 afios, independientemente del sexo,
como |os sujetos que mejores condiciones tienen para aprender |a técnica de los cuatro estilos de natacién. Sin embargo,
ninguno de los estudios referidos hace mencién a la ensefianza del virgje y la historia de la investigacion de los virajes
de natacion queda aln maés limitada a cefiirnos al viraje propio del nado crol, sobre el cua incidiremos.

El presente estudio pretende conocer la influencia de la intervencién técnica sobre los pardmetros cineméticos que
permitan valorar el rendimiento del virgje en las fases de impulso y deslizamiento en nadadores de categoria infantil.

2. Material

- Sistema de filmacion: el registro del nadador se efectud mediante dos camaras de video: una de 8 mm (SONY
modelo CCD-FX700E) con la que se empled una obturacion de 1/1000, la otra, digital (CANON modelo
MV310), empleandose una obturacién 1/500; con ambas se realiz6 enfogque manua con respecto a la
localizacion del desplazamiento del nadador. Se empled un tripode para camara fotogréfica montado sobre
plataforma rodante, permitiendo que €l objetivo de la camara se hallara aproximadamente a 1.60 m con respecto
al suelo, asi como un sistema de seguimiento lateral de filmacion constituido por una base moévil con
rodamientos, para camara de video, sobre un monorrail de 25 m de longitud integrado por 13 maodulos
ensamblados. También se empled una tuberia plastica como referencia para sincronizar |os registros aéreo y
acuético de las cAmaras.

- Sistema de referencia; se emplearon dos referencias de 25 m de longitud sujetadas mediante tensores a sistema
de anclgje de corcheras por un cable de acero de 0.003 m de grosor; cada referencia estaba constituida de 25
planchas de PV C rigido de color blanco de 0.175 m de ancho, 1 m de largo y 0.001 m de grosor, unidas entre si y
marcadas mediante tinta indeleble cada 0.05 m con ndmeros rotulados de 0.02 m de atura cada 0.10 m y de 0.04
m de altura cada metro. Anillas de acero inoxidable, enganchadas a las planchas de PVC, a 0.02 m de su borde
superior, y separadas entre si 0.5 m, permiten el paso del cable de acero que mantiene €l sistema perpendicular
con respecto ala superficie del agua.

- Extraccion de los datos de la filmacion: la visualizacion de los tests para registrar los tiempos y distancias
parciales se llevd a cabo en un monitor color, marca NEC, modelo MultiSync FE750 de 17", empleandose una
tarjeta gréfica ALL-IN-WONDER 128 para la determinacion de los tiempos. Tanto en la introduccién de los
datos como en su posterior tratamiento se utiliz6 un computador con procesador AMD Athlon 1 Ghz 128 Mb
Ram. La mayoria de los célculos se efectuaron con la aplicacion Excel 2000 de Microsoft.

3. Método

Durante 11 dias se realizé la filmacion de un test de 50 m crol; a partir del séptimo dia se planted un entrenamiento

técnico secuencial y especifico de las diferentes fases del virgje de crol en ocho sesiones con una duracion aproximada

de 20 minutos cada una; solo en dos ocasiones, tras la intervencion técnica no se efectud el test. Este estudio se llevé a

cabo con un nadador de 16 afios del Club Natacion Corufia en la piscina del Instituto Nacional de Educacion Fisica de

Galicia que tiene las siguientes caracteristicas: vaso de ocho calles, 25 m de longitud y 16.5 m de anchura.

La ubicacién de las videocdmaras para la filmacion completa de la accién subacuaticay aérea del virgje fue la siguiente:
- Céamara 1. permitio €l registro aéreo desplazandose al par que € nadador, intentandose mantener su cabeza,

aproximadamente, en la mitad del visor.



- Céamara 2: registr6 mediante filmacion en barrido las acciones subacuaticas de aproximacion y separacion desde
7.5 m hasta la pared de viragje.

Antes de filmar se colocaron las dos referencias de 25 m, situandolas delante de las corcheras que delimitan la calle 3
con respecto ala camara.

El objetivo de la cAmara 1 se $tudé a 1.85 m de altura con respecto a la superficie del agua, manteniendo los lados
superior e inferior del visor paralelos con respecto a la referencia espacial; su plano de desplazamiento, determinado por
la ubicacion del monorrail, se hallaba a 7.5 m del nadador.

El test fue realizado en lacalle 3, tras el calentamiento en las primeras seis sesiones mientras que en las Ultimas cinco se
Ilevo a cabo tras la intervencion técnica

Cada repeticion comenzé a la voz de “preparados ..., yal” , momento en & que la camara 1 iniciaba €l seguimiento del
nadador que partia desde el agua.

La sincronizacién de ambas filmaciones se realizé de la siguiente forma: tras localizar en el video €l fotograma en €l
gue la tuberia de pléstico rompe la linea de la superficie, tanto en la grabacién aérea como en |la subacuética, se edita
establ eciendo la siguiente imagen como el fotograma “0”; credndose dos archivos digitales, uno de cada filmacién

Para registrar y calcular los pardmetros cinematicos a estudiar se empled |la aplicacién Excel 2000 de Microsoft, con la
gue se convierten los fotogramas en centésimas de segundo.

Para el registro de los tiempos (en s) y distancias (en m) se toma como referencia € instante en que € perfil anterior de
la cabeza del nadador, visionada en la pantalla del monitor, contacta con € borde de una transparencia (a modo de linea
recta trasladable) que une la misma distancia en el sistema de referencia colocado en las corcheras; permitiendo calcular
velocidades medias (en ms™) a partir de los registros.

Los parametros utilizados en este estudio fueron los siguientes:

- tiempo de impulso (t:imp): desde que se inicia la extension de las articulaciones encargadas de gecutar €l
impulso hasta que se pierde e contacto con la pared;

- tiempoy velocidad desde O hasta 4 m (t:0-4, v:0-4): desde €l contacto de |los pies con la pared hasta la llegada a 4
m;

- tiempo y velocidad desde el despegue hasta 4 m (t:desp-4, v:desp-4): desde que se pierde e contacto con la
pared hastalallegadaa4 m;

- tiempo, distanciay velocidad de deslizamiento (t:desl, d:desl, v:dedl): desde €l final del impulso hasta €l inicio
del primer batido subacuético;

- velocidadesde 0 a5 my de 0a 75 m (v:0-5 v:0-7.5): desde e contacto de los pies con la pared hasta las
distancias indicadss;

- velocidadesde5al10yde7.5a7.5m (v:510 m, v:7.57.5 m): halladas a partir del tiempo empleado en cubrir la
distancia de 15 m, segln las referencias de aproximacion y de separacion consideradas;

- velocidad de 15 a 15 (v:15-15): hallada a partir cel tiempo empleado en cubrir la distancia de 30 m,
considerando 15 m antes y 15 m después de la pared;

- distancia de salida de la cabeza (d:salcab): distancia donde la cabeza rompe la superficie del agua tras las fases
de deslizamiento y batido subacuético;

- distancia de separacion (d:sep): desde el contacto de los pies con la pared hasta la finalizacion del primer ciclo de
nado;

Paralelamente a registro de datos se realiz6 € andlisis técnico, anotando las caracteristicas de la gjecucién del viraje de
crol en una planilla de errores elaborada con anterioridad, este control nos permitié analizar la evolucién de la gjecucion
del virgie a largo de los dias de grabacion y comprobar la influencia que tuvo la intervencién encaminada hacia mejora
de cada una de las fases de la accion global.

El trabgjo técnico considerado de mayor interés para la consecucion de nuestros objetivos para este estudio fue
desarrollado a través de las siguientes tareas en dias sucesivos:

Trabajo en seco:

- 5 x 20" (20") mantener posicién de minima resistencia (PMR) fijando la atencion en la posicion de cabeza,
brazos y manos durante la gjecucién: (a) informacién pormenorizada de la alineacion de tronco, cabezay brazos;
(b) informacion y comprobacién de la posicion de agarre de manos durante PMR;

- Sobre una colchoneta en la playa de la piscina, mantener la PMR con dos variantes: (&) 4 x 10" (10") en
situacion ventral, con el apoyo de térax y abdomen, intentar mantener la cabeza, brazos y extremidades
inferiores sin contacto con la colchoneta; (b) 4 x 10" (10”) en situacién dorsal, con €l apoyo de la cadera, intentar
mantener la cabeza, brazos y extremidades inferiores sin contacto con la colchoneta.

- 4 x 10" Partiendo desde cuclillas mantener PMR hasta llegar a la completa extension de todo € cuerpo en
posicion de pie mediante una lenta evolucion.

- 6 sdtos en PMR. Partiendo desde cuclillas mantener PMR hasta llegar a la completa extensién de todo el cuerpo
en posicion de pie mediante una evolucion explosiva.

- Explicacién con ayuda de una pizarra a través de representaciones gréficas.de la resistencia frontal generada tras
el deslizamiento asi como de laPMR y de la trayectoria subacuética que describe el cuerpo en su desplazamiento
hacia delante tras € impulso.

- 15 repeticiones. Partiendo desde aiclillas mantener PMR hasta llegar a la completa extension de todo el cuerpo
en posicion de pie mediante una lenta evolucién, completando un giro de 90° en € gje longitudinal sin modificar
€l apoyo de los pies.



- 6 saltos en PMR. Partiendo desde cuclillas mantener PMR hasta llegar a la completa extension de todo el cuerpo
en posicion de pie mediante una evolucién explosiva.

- Explicacion de lasituacion inicial dorsal previaa con ayuda de una pizarra a través de representaciones gréaficas.

Trabgjo en € agua:

- 8 repeticiones con informacién individua de la posicién adoptada y de la distancia alcanzada: realizar impulso y
deslizamiento a una profundidad de 0.75 m, aproximadamente.

- 6 repeticiones. Deslizamiento con giro en el gje longitudinal de 90° tras impulso desde situacion lateral.

- 6 repeticiones. Deslizamiento con giro en €l gje longitudinal de 180° tras impulso desde situacion dorsal.

4. Resultados y Discusion

A pesar de que el estudio se dirige a conocimiento de lo que acontece durante €l virgje, se ha considerado necesario
evaluar la distancia de 30 m, de tal modo, que € rendimiento del nadador en el viraje pueda compararse con €l de la
distancia global de prueba, ya que asi, obviamente, un menor rendimiento en dicha distancia no sdlo sera atribuible d
viraje, debiéndose tener en cuenta las fases de nado puro, es decir, aquellas distancias no afectadas por acciones previas
0 posteriores de la accién de viragje. A modo de control también se registr6 €l tiempo en 50 m partiendo desde abajo,
siendo la media de los once tiempos obtenidos por nuestro nadador 30.28+0.34 s.

Calculando la velocidad de nado a partir de la distancia no afectada por la accion de viragje, en todos |0s casos resultd
inferior ala obtenida cuando el nadador realiz6 tal accion (1.57+0.06 s). Las velocidades de desplazamiento del nadador
tomando como referencia diferentes distancias se muestran en latabla 1.

Tabla 1. Valores descriptivos de pardametros estudiados

Parametro Media DT Maximo Minimo
v: 1515 (ms?) 1.63 0.02 1.69 1.60
v: 5-10 (ms?) 1.68 0.03 1.77 1.64
V:75-7.5 (lms'l) 1.69 0.03 1.77 1.65
v:0-5 (ms?) 2.33 0.05 2.40 223
v:0-7.5(ms") 1.97 0.05 211 1.89
v: desl (msh) 5.01 1.28 8.19 3.18
timp (9 0.30 0.06 0.36 0.18
t: desp4 1.22 0.05 1.32 1.12
d: salcab 5.23 0.69 7.05 4.25

En la figura 1 se aprecia que en €l primer dia se registran las mayores velocidades de virgje de todo e estudio lo cud
nos indica que el trabajo técnico realizado no debié concluir tan prematuramente al no llegarse, excepto en un caso, a
superar los valores iniciales; esto queda reforzado por la evolucion de la curva de los parametros v:0-7.5 y v:0-5 cuyas
velocidades quedan representadas en el ge secundario (derecho), pues mientras el primero disminuye tras la
intervencion (linea vertical trazada en el dia 7) mostrando una tendencia final a subir, la velocidad correspondiente a los
5 m de separacion muestra una clara tendencia ascendente cuyo valor supera a registrado a inicio del estudio, lo cual
no ocurre con €l otro pardmetro.
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Figura 1. Evolucion de las vel ocidades segun |as referencias que determinan la distancia de virgje

En lafigura 1 también se observan numerosas coincidencias entre |os registros de v:5-10 y de v:7.5-7.5 lo cua se gusta
alo expuesto por Sanchez (2000) para pruebas realizadas en vaso de 25 m.

Dado que nuestro nadador concluy6 el deslizamiento antes de los 4 m en todas |as acciones de viraje registradas excepto
en la del séptimo dia, nos propusimos estudiar su evolucion a partir de dicha distancia, pero apreciandose influencia del
tiempo en que mantenia contacto con la pared establecimos €l pardmetro t:desp-4 que independiza el tiempo en llegar
hasta 4 m del tiempo de impulso. Atendiendo a t:imp se pudo observar su incremento a partir de la intervencion técnica



con respecto a valor inicia estabilizdndose en valores méximos (0.36 s) desde e séptimo dia; con ello, el tiempo en
llegar a 4 m sin la influencia del impulso se redujo progresivamente a partir del cuarto dia (ver figura 2), que
justificamos de la siguiente forma:
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Figura 2. Evolucién del tiempo de dedlizamiento y del tiempo hasta4 m con y sin lainfluenciadel tiempo de impulso

Dada la posicién en la que se inicia € impulso consideramos de forma independiente la posicién de las extremidades

inferiores y superiores, asociando alas Ultimas la del tronco.

- Extremidades inferiores: atendiendo al grado de flexion de las articulaciones de la rodilla, cadera y tobillo y al
apoyo metatarsiano, €l impulso mecanico serd variable en cuanto a la magnitud de la fuerza y a tiempo de
aplicacion. Puesto que el tiempo registrado desde el inicio del apoyo hasta su finalizacion oscilaentre 0,18y 0,36 s,
se puede inducir que aumentando €l tiempo de apoyo se incrementara la eficiencia en esta fase, consiguiendo un
mayor impulso.

- Extremidades superiores — tronco: la posicion de los segmentos superiores y del tronco condiciona la consecucién
de una Optima PMR en € instante en que se inicia el desplazamiento del cuerpo, pudiendo ésta considerarse
indispensable en el momento en que se produce el despegue de los pies de la pared.

En los registros visuales del nadador se aprecia una constante en la posicién de sus extremidades inferiores, mientras

que la de sus extremidades superiores se optimiza conforme pasan los dias de entrenamiento técnico (ver figura 3).

Inicio impulso dia 1

Inicio impulso dia 3

Inicio impulso dia 7 Inicio impulso dia 11

Figura 3. Fotogramas del inicio del impulso en dias representativos

Al nadador se le instruy6 para que efectuara un giro en el gje transversal puro, sin anticipar € giro en €l ge longitudinal
el cual deberiainiciar a comenzar la extension de sus extremidades inferiores. Como se puede apreciar, en el dial dela
figura 3, € giro longitudinal se ha completado practicamente antes de iniciar el impulso, mientras que en el mismo dia



en el que seinicia el entrenamiento técnico especifico de viraje (dia 7) tal tendencia se ve reducida, y en el dia 11 queda
completamente abolida.

Respecto a pardmetro d:desl se mantiene entre 3 y 3.25 m antes de la intervencién técnica; € primer dia en que se
realiza un trabajo especifico de virgie d:desl aumenta de forma exagerada hasta 4.2 m; en los dos dias siguientes vuelve
ala distancia conseguida a principio del estudio a pesar de haber sido reforzada la fase de deslizamiento con tareas; tal
variacion coincidié con € inicio del trabajo del batido subacuético y con una semana de entrenamiento con sobrecarga
anaerdbica, por 1o que la atencion del nadador bien pudo dirigirse hacia la nueva fase de la separacion trabajada o bien
al duro entrenamiento que debia realizar a continuacion. En € dia 11 se alcanzé una distancia intermedia con respecto a
valores maximos y minimos anteriores (3.60 m), coincidiendo con un trabajo técnico variado y de acoplamiento de las
distintas fases de la separacion (ver figura 4).

En lafigura 4 se muestra también la positivay paralela evolucion de los pardmetros d:desl y d:salcab a partir del noveno
dia, coincidiendo con €l trabajo técnico de la fase de impulso asociada al giro en e ge longitudinal, siendo continuada,
tras el deslizamiento, con acciones propulsivas de las extremidades inferiores de forma corta y répida; atendiendo a ello
se aprecia tanto en €l noveno como €l décimo dia que aln disminuyendo d:desl el parametro d:salcab aumenta, por lo
gue obviamente la distancia de batido subacuético también fue incrementada, siendo en & Ultimo dia cuando el nadador
empled mejor sus recursos técnicos y fisicos en la fase de separacion del virgje.
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Figura 4. Evolucién de las distancias de salida de la cabeza, dedizamiento y separacion

5. Conclusiones:

La velocidad del nadador hasta 4 m se incrementa conforme se optimizala posicién hidrodinamica de sus extremidades
superiores tanto en la fase de impulso como durante |la fase de deslizamiento; del mismo modo es necesario prolongar €l
deslizamiento para reducir el tiempo de llegada a dicha distancia. En consecuencia la velocidad del nadador hasta 5 m
se incrementa sustancialmente tras un trabajo de entrenamiento técnico especifico de la fase de separacion del virgje de
crol.
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