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RESUMEN

En este trabajo se ha llevado a cabo un analisis cinemético cuantitativo de la técnica de
salida en el estilo espalda en un grupo de nadadores con el objetivo de conocer las
diferencias existentes entre la salida de espalda con y sin el dispositivo de salida OMEGA
OSB-11. En el estudio participaron 15 nadadores, 12 chicos y 3 chicas, de edades
comprendidas entre los 14 y los 25 afios pertenecientes al Club Natacion Ledn y al Club de

Natacion San Andrés.

Para llevar a cabo el estudio se han analizado los videos realizados a cada uno de los
nadadores, teniendo en cuenta los angulos de algunos de sus segmentos corporales
durante las fases de contacto/impulso, vuelo y entrada al agua, el tiempo empleado en
recorrer los 10 primeros metros desde la salida y la velocidad alcanzada en esa distancia.
Dicho andlisis nos ha permitido obtener resultados que reflejan una disminucién en el tiempo
y un incremento de las velocidades, asi como de los angulos de salida y entrada al agua y la
altura de la cadera cuando los sujetos efectian la salida con el dispositivo OMEGA-OSB 11.
Conocer estas variaciones durante la salida servird de gran ayuda para entrenadores y

nadadores a la hora de intentar mejorar su rendimiento en esta parte de la prueba.

Palabras clave: dispositivo de salida, estilo espalda, técnica, analisis cinematico.

ABSTRACT

This paper has conducted a quantitative kinematic analysis technique from the backstroke in
a group of swimmers in order to know the differences between the output back with and
without the output device OMEGA OSB-11. The study included 15 swimmers, 12 boys and 3
girls, aged between 14 and 25 years belonging to the Club Swimming Le6n and San Andrés

Swimming Club.

To carry out the study analyzed the videos made to each of the swimmers, considering the
angles of some of his body during the phases of contact / pulse, flight and entry into the
water segment, the time taken to travel the first 10 meters from the start and the speed
reached at that distance. This analysis has enabled us to obtain results which reflect a
decrease in time and increased speeds and angles of inlet and outlet water and hip height
when subjects performed the output with the device OMEGA-OSB 11. Knowing these
variations in the output will be of great help for coaches and swimmers when trying to

improve their performance in this part of the track

Keywords: output device, backstroke, technique, kinematic analysis



1. INTRODUCCION
El estudio que se va a mostrar a continuacion se desarrolla en el ambito de la natacién
deportiva y tiene como objetivo conocer las modificaciones técnicas derivadas de la
utilizacion del nuevo dispositivo OMEGA OSB-11 (Corgemont, Suiza) para la salida de
espalda y comprobar la efectividad y la influencia de dicho implemento en contra de la salida
dispuesta por la Federacién Internacional de Natacion Amateur (FINA) en el reglamento
anterior (FINA, 2009-2013). Las mejoras observadas en estudios previos realizados con el
dispositivo creado para la salida en el resto de pruebas, cuyas caracteristicas son similares,
despert6 el interés en realizar esta investigacion con el fin de intentar demostrar la utilidad

gue puede tener este dispositivo y las variaciones que puede suponer su utilizacion.

Para cualquier nadador, efectuar una buena salida va a suponer un factor determinante en
la posicion final que éste pueda conseguir, sobre todo en pruebas cortas (Zapico, Payton,
Cabello y Peyrebrune, 2002), por lo que llevar a cabo un adecuado entrenamiento de la
misma puede ser de crucial importancia (De Jesus et al., 2015). Segun De Jesus et al.,
(2011) en el estilo espalda, la salida puede llegar a constituir mas de un 30% del tiempo total
en pruebas de 50m, de ahi el interés de entrenadores y nadadores por conseguir optimizar
esta parte de la misma. El estilo espalda presenta una particularidad, puesto que es el Unico
en el que se comienza desde dentro del agua, razén por la que esta parte de la prueba es
mas determinante que en el resto de estilos. El tiempo total de una prueba en natacion
puede dividirse en tiempo de salida, tiempo de nado, tiempo de viraje y tiempo de llegada
(Guimaraes y Hay, 1985). Para Sanders (2002), la salida consta a su vez, de cuatro fases.
La primera fase comprende el tiempo durante el cual el nadador se encuentra en contacto
con el poyete de salida, la segunda fase es la de vuelo, la tercera fase es en la que se
encuentra por debajo del agua y la cuarta es el tramo hasta la linea de 15m en el que el
sujeto se encuentra finalmente nadando en la superficie. Otros autores consideran que esta
dltima fase transcurre Unicamente hasta los 10m, referencia que hemos tomado para

realizar nuestro estudio.

Figura 1. llustracién de las distintas fases de las que se compone la salida de espalda. Fuente:

http://www.tafadycursos.com/load/natacion/fichas estilos/salida espalda/83-1-0-347



http://www.tafadycursos.com/load/natacion/fichas_estilos/salida_espalda/83-1-0-347

La fase aérea de la salida es Unicamente propulsiva, mientras que la fase de nado
subacuatico posee una fase propulsiva y una fase no propulsiva (Cortesi, Fantozzi y Gatta,
2012), por lo que comprobar las diferencias entre la salida reglamentaria anterior y la actual,
con el nuevo implemento se trata de un aspecto importante a mejorar para entrenadores y
nadadores, puesto que el tiempo empleado en efectuar la misma puede suponer, en niveles
de rendimiento, ganar o perder una competicion (Arellano, Brown, Cappaert y Nelson
(1994), en Ortega y Betanzos, 2014). Los constantes cambios producidos en el reglamento y
la modificacion reciente de la normativa ha traido consigo que sean muy escasos los
estudios acerca del nuevo dispositivo, con el que se pretende conseguir una salida mas
eficaz para el nadador, la cual necesita de un impulso eficaz que permita obtener una buena
velocidad vertical para que el nadador salga del agua, y una buena velocidad horizontal que
le permita alcanzar una buena distancia de entrada en el agua (Zapico et al., 2002).

2. JUSTIFICACION TEORICA

2.1. Evolucion del reglamento en el estilo espalda
A lo largo de su historia el reglamento del estilo espalda ha sufrido diferentes

modificaciones. Hasta el afio 1991, el reglamento permitia a los nadadores colocar los
dedos de los pies por encima de la pared de la piscina y del agua. Pero desde el afio 1991,
el reglamento fue modificado impidiendo a los nadadores colocar cualquier parte de sus pies
fuera del agua, a fin de evitar algunas lesiones provocadas por la mecanica de salida
anterior. (Cornett (2011), en De Jesus, De Jesus, Medeiros, Fernandes, Villas-Boas y
Sanders, 2014). En 2005, la FINA establece un nuevo reglamento en el permite a los
nadadores colocar los pies por encima de la superficie del agua, pero prohibe colocar los
dedos sobre el bordillo de la pared de la piscina. Esta posicion permiti6 a los nadadores
ejercer mayor fuerza horizontal y vertical, alcanzando mayores velocidades en la salida (De
Jesus et al., 2014).

El reglamento vigente a nivel internacional en la competicion de natacion fue aprobado por
la FINA en el afio 2013. Los nuevos reglamentos son aprobados siempre el afio siguiente de
la celebracion de los JJOO, que en este caso se celebraron en Londres en el afio 2012. Tras
algunas investigaciones, visualizaciones de videos y quejas de nadadores y entrenadores,
este reglamento sufri6 nuevas modificaciones que se introducirian en préximos
campeonatos con motivo de la celebracion de un Congreso Extraordinario de la FINA

durante la celebracién del Campeonato Mundial de piscina corta en Doha en el afio 2014.



En cuanto al estilo espalda, la modificacién mas destacada fue la introduccién del dispositivo
de salida Omega OSB-11. En el reglamento, este hecho se contempla de la siguiente
manera: (FINA, 2014)

“Antes de la salida, los nadadores se alinearan en el agua de cara a la salida con ambas
manos apoyadas sobre los agarraderos de salida. Esta prohibido colocar los pies sobre el
rebosadero (cuando se use un dispositivo de salida de espalda, los dedos de los pies deben

de estar en contacto con el frontal de la pared o la cara del panel de toque)”

“Cuando se use un dispositivo de espalda, cada inspector de viraje situado en la salida
debera instalarlo y quitar el dispositivo después de la salida”.

2.2. Dispositivo de espalda OMEGA-OSB11 (FINA, 2014)
El dispositivo Omega OSB-11 disefiado para la salida de espalda fue usado por primera vez
en los mundiales de piscina larga celebrados en Kazan (Rusia) en 2015. Su utilizacion se

contempla en el actual reglamento oficial de la FINA (2013-2017).

El proyecto para su construccion fue disefiado por Aaron Peirsol, el que fuese campedn
olimpico perteneciente a la Comision de Atletas de la FINA. La razdn de esta propuesta se
debe a que los nadadores tenian continuos problemas durante la salida en espalda, siendo
el mas comun resbalar con la pared de la piscina. Diferentes estudios biomecéanicos han
demostrado mejoras en la salida y la técnica de salida del nadador (Para ampliar
informacion puedes acudir al siguiente link: http://www.allswimchile.cl/fina-explica-sobre-

nuevo-dispositivo-para-salida-de-espalda/).

Su fabricacion fue llevada a cabo conjuntamente por Omega y Myrtha Pools. Este nuevo
dispositivo consiste en una cufia o0 taco cuya superficie posee un material antideslizante
sobre el cual el nadador colocaréd las plantas de sus pies. Los dedos de los pies deberan
situarse por encima de dicho taco, estando en contacto con la pared o panel de contacto en
caso de estar presente. El implemento ird sujeto por unas cintas ajustables que iran
enganchadas a una barra de metal, la cual se colocara y regulara encima del poyete
disefiado para las salidas del resto de estilos (Para ampliar informaciéon puedes acudir al

siguiente link: http://www.i-natacion.com/articulos/equipacion/dispositivo_espalda.html)


http://www.allswimchile.cl/fina-explica-sobre-nuevo-dispositivo-para-salida-de-espalda/
http://www.allswimchile.cl/fina-explica-sobre-nuevo-dispositivo-para-salida-de-espalda/
http://www.i-natacion.com/articulos/equipacion/dispositivo_espalda.html
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Figura 2. llustracion del dispositivo de espalda colocado en la piscina con las 5 posiciones diferentes
a las que se puede ajustar y altura, anchura e inclinacion del dispositivo. FINA (2014) Fuente:

http://www.allswimchile.cl/fina-explica-sobre-nuevo-dispositivo-para-salida-de-espalda/

El dispositivo estara colocado sobre la pared de la piscina y gracias a la cinta ajustable que
lo sujeta, este puede regularse a diferentes alturas segun la preferencia del nadador. La
posicion de 0 cm serd la correspondiente a la superficie del agua y a partir de ésta, podra
colocarse a dos y cuatro centimetros por encima y por debajo de la superficie del agua.

El taco esta fabricado con polipropileno reforzado con un 10% de fibra de vidrio y su
superficie posee un material antideslizante, que permite un mayor agarre en salida, y por
tanto aplicar mejor tanto la fuerza horizontal como la vertical, consiguiendo asi una mayor
fase de vuelo y una entrada mas lejana en el agua, mejorandose el rendimiento del nadador.
A lo largo de su historia, la natacion deportiva ha sufrido numerosos cambios y
modificaciones, los cuales han venido determinados por la superacion de las marcas
mundiales. De forma paralela, el reglamento también ha sido modificado con el objetivo de
actualizarse y contribuir a la natacion como espectaculo deportivo. Todo ello ha traido
consigo modificaciones, las cuales se considera que no han afectado de forma directa a la
técnica de los diferentes estilos (Jones y Britez, 2013). El origen de todas estas
modificaciones radica en el objetivo de cualquier disciplina deportiva, y por ende, de la
natacion, que es ganar. En el caso de la natacion, el objetivo es el de recorrer una
determinada distancia a nado en el menor tiempo posible (Oviedo, Bueno y Munguia, 2015)
y es ahi, donde surgen diferentes maneras o formas de llevar a cabo la accion de nadar
para conseguir dicho objetivo, fruto del estudio, investigacidn y experimentacién de

entrenadores y nadadores.
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Figura 3. Explicacion de las diferentes piezas y montaje del dispositivo desde diferentes perspectivas.

FINA (2014) Fuente:http://www.kentswimming.org/article-fina_swimming_rules update.html

2.3. Andlisis cuantitativo de latécnica de salida en espalda
El rendimiento en natacidon esta condicionado por muchos factores, los cuales podemos
dividir en 3 areas fundamentales: bioenergética, biomecanica y antropometria (Oviedo et al,
2015). La interrelacion existente entre dichos factores va a determinar el rendimiento del
nadador en determinadas pruebas y su potencial. En natacién, el area de la biomecanica
deportiva, ha permitido conocer las caracteristicas técnicas del nadador para poder
optimizar las mismas (Llana, 2002) en funcién del estilo y el reglamento oficial que se aplica
en la competicién, lo que permite poder intervenir de manera apropiada como entrenadores

o profesores en funcion la etapa en la que se encuentre nuestro nadador.

El analisis de la competicion en natacion se define como el estudio realizado durante la
misma y que nos permitird obtener datos muy detallados de todos los participantes y
ayudara a entrenadores a conocer de forma comparada los puntos fuertes y débiles de sus
nadadores (Ortega y Betanzos, 2014). Tradicionalmente, y en especial en el estilo espalda,
el andlisis del resultado de una prueba en natacion se ha establecido por un informe con el
tiempo final obtenido en la prueba, los tiempos parciales en los diferentes momentos de la
misma y observaciones de caracter cualitativo (De Aymerich y Guibelalde, 2005).
Absaliamov y Timakovoi (1990) (en De Aymerich y Guibelalde, 2005) consideraban en este
sentido, que lo ideal es analizar individualmente las caracteristicas técnicas de cada
nadador para conocer aquellos aspectos que pueden mejorar sus prestaciones. Guiandonos
por este hecho, nuestro objetivo es realizar un analisis de la técnica del nadador, el cual
puede efectuarse a través de dos meétodos: cuantitativo y cualitativo. En este caso nos
hemos decantado por la via cuantitativa y de tipo cinematico para la accién técnica de la

salida de espalda, que nos permitira obtener informacion acerca del gesto técnico para asi
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poder realizar un analisis descriptivo del mismo y obtener datos e informacién que permitan

mejorar el rendimiento del nadador.

Como ya hemos apuntamos anteriormente, la salida supone la parte mas rapida de la
prueba y un entrenamiento eficaz para su mejora es determinante en la posicién final de la
competencia (Arellano, Llana, Tella, Morales y Mercadé, 2005). La salida puede llegar a
constituir un 26% del total del tiempo de una prueba en 50m y hasta un 12% en una de
100m (Zapico et al., 2002) y, en el estilo espalda, incluso mas de un 30% (De Jesus et al.,
2011). Tal y como sefialan De Jesus, De JesUs, Medeiros, Fernandes y Vilas-Boas (2014)
cuando hablamos de la élite, la diferencias entre aquellos nadadores que mejor y peor
realizan la salida puede ser de 0,5 segundos, lo que puede ser determinante para ganar o
perder una competicion, de ahi la importancia y el creciente interés en su evaluaciéon e

investigacion para obtener el maximo rendimiento en esta parte de la prueba.

Para ello, nos hemos basado en el Sistema de Analisis Temporal (TSAS) creado por
Guimaraes y Hay (1985). EI TSAS permite el registro videografico del nadador o nadadores
de forma secuencial mientras estos evolucionan a lo largo de la piscina y consiste en un
sistema de filmacion dotado de camaras aéreas y subacudticas conectadas a un selector
que determina el empleo de una sefial concreta, que a su vez puede ser mezclada con la de
otra camara simultdneamente (Arellano, Pardillo y Garcia, 1999). Este sistema divide el
tiempo total de la competicién en tiempo de salida, tiempo de nado, tiempo de viraje y
tiempo de llegada. En el caso de la salida, que es lo que nos ocupa, nos centraremos en los
10 primeros metros. Analizaremos los angulos de salida y de entrada agua, la altura de la
cadera, distancia de entrada al agua, tiempo y velocidad (todo esto se explicara con detalle
en el apartado de metodologia).

Sistema de analisis temporal (TSAS)

T
"TTTITITIT

Figura 4. Representacion grafica del Sistema de Analisis Temporal para el analisis de la competicion.
(Llana, 2002)
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Consideramos, en base a las recomendaciones de Maglischo (2003) (en Vantorre, Chollet y
Seifert, 2014) que la fase aérea o de vuelo finaliza en el momento en que la punta de los
dedos contacta con el agua. Los escasos estudios existentes sobre la salida en el estilo
espalda, han llevado a la existencia de numerosas contradicciones acerca de la misma.
Zapico et al.,, (2002) consideraban en su momento como elementos determinantes la
posicién de inicio sobre la pared y el movimiento de los brazos en el vuelo, pero teniendo en
cuenta los constantes cambios en el reglamento a consecuencia de la aparicién del
dispositivo para la salida de espalda, ha ocasionado que estos elementos hayan dejado de

ser tan determinantes, pese a seguir siendo importantes.

La aplicacion de este nuevo dispositivo ha acabado definitivamente con algunos de los
problemas que esta accién generaba a los nadadores y, principalmente, ha contribuido a
evitar resbalones y deslizamientos indeseados de los pies. Aunque es extrafio, esto ha
ocurrido con nadadores de gran nivel e incluso con campeones mundiales de espalda.
Aunque aun no se conocen los factores determinantes en la salida de espalda, se han
encontrado evidencias que demuestran que el aspecto mecénico juega un papel

determinante a la hora de perfeccionar esta accién técnica (De Jesus et al., 2011).

3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

En vistas de lo expuesto anteriormente, formularemos los siguientes objetivos:

Obijetivo general:

- Realizar un andlisis cuantitativo de tipo cinematico de la técnica de salida del estilo
espalda, mediante un estudio comparativo de la salida tradicional y la salida con el
dispositivo OMEGA OSB-11 con la intencion de estudiar las posibles variaciones en

diferentes pardmetros técnicos y valorar cudl de ellas es mas efectiva.

Obijetivos especificos:

- Analizar los angulos de salida y de entrada al agua, la altura de la cadera, la
distancia de entrada y el tiempo y la velocidad alcanzados por los nadadores en la

salida de espalda, con y sin dispositivo OMEGA OSB11.

- Comprobar las posibles diferencias que puedan surgir con el uso del dispositivo en

los pardmetros mencionados en funcién del sexo y la categoria del nadador
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- Estudiar las modificaciones en los tiempos y velocidades alcanzadas por los
nadadores derivadas del uso del dispositivo y de las correlaciones existentes entre
los angulos de entrada y salida al agua, altura de la cadera y distancia de entrada

con éstos.

- Determinar la medida en que el uso del dispositivo va a afectar a la distancia de
entrada al agua y la correlacion existente entre ésta y el resto de variables

analizadas.

3.1. Competencias
Las competencias que considero que he adquirido partir de la realizacién de mi estudio son

las siguientes:

- (B480) Interpretar resultados y controlar variables utilizando diferentes métodos y
técnicas instrumentales de medicion o estimacion, tanto de laboratorio como de
campo, Yy aplicarlas en sus futuras tareas profesionales en diferentes grupos de

poblacion: docencia, salud, entrenamiento y rendimiento deportivo.

- (B494) Comprender la literatura cientifica del ambito de la actividad fisica y del

deporte.

- (B495) Saber aplicar las tecnologias de la informacién y comunicacion al &mbito de

las Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

- (B502) Aplicar los principios fisiolégicos, biomecanicos, comportamentales y sociales

a los diferentes campos de la actividad fisica y del deporte.

4. METODOLOGIA

4.1. Muestra
La muestra se compone de 15 nadadores de edades comprendidas entre los 15 y los 26
afos (Media= 17,33; +2,796) de los cuales 12 pertenecen al Club Natacién Leon, y los 3
restantes al Club Natacion San Andrés, ambos de la ciudad de Ledén. La muestra
mencionada se componia a su vez de 11 chicos, lo cual representa el 73% de la muestra, y
de 4 chicas, que representan el 27% restante. La muestra fue dividida en dos grupos: Infantil
(n=7) que supone el 46,6% y Junior-absoluto (n=8) que representa el 53,4%, para llevar a

cabo algunos de los analisis realizados a lo largo de la investigacion.
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4.2. Protocolo y procedimiento
En primer lugar y debido a su alto coste decidimos fabricar nuestra propia réplica del
dispositivo de espalda, siguiendo estrictamente la normativa establecida por la FINA (2014).
Una vez comprobamos la utilidad de nuestro implemento nos pusimos en contacto con los
presidentes de ambos clubes, los cuales, dieron su aprobacion e instaron a hablar con los
entrenadores de los nadadores. Posteriormente se concretd una reunion con los nadadores
y entrenadores, con el propésito de dar a conocer el objetivo de nuestro estudio, las
necesidades que requeria y se les informé que al finalizar dicho estudio se les reportaria un
informe acerca de los aspectos a mejorar, los cuales serian puestos a disposicion del
entrenador. Antes de comenzar la fase experimental, y dada la novedad que suponia el uso
del dispositivo para los nadadores, se les inform6 sobre sus caracteristicas y
funcionamiento, ademas de facilitarles toda la informacion que determina el reglamento para
su correcto uso. A partir de este momento, los sujetos realizaron varias sesiones de
familiarizacion. En los instantes previos a las grabaciones realizaron un calentamiento en
seco durante 10 minutos y un calentamiento en el agua de 15 minutos a fin de evitar
lesiones. Se hicieron pruebas y se realizaron varias grabaciones desde diferentes planos,
angulos y posiciones con el fin de determinar la mejor posicidon para colocar la camara de
video y poder asi realizar un analisis lo mas exacto posible minimizando el error y que nos
permitiese grabar la fase de vuelo hasta la entrada en el agua de forma completa. Todas las

filmaciones se realizaron en la piscina municipal de “La Palomera” en Ledn.

Para llevar a cabo nuestro estudio, cada sujeto realiz6 3 salidas sin el dispositivo y otras 3
con él basandonos en el andlisis de la competicion de Arellano (2004) y siguiendo el mismo
protocolo de actuacion en ambos tipos. Se establecié un tiempo de descanso entre salidas
de 5 min que les permitird una recuperacién completa, para evitar posibles modificaciones
en la técnica de salida causadas por el componente fatiga. Se utilizé la mejor salida con
dispositivo y la mejor sin el dispositivo de entre todas las realizadas con cada nadador (se
considera mejor salida aquella en la que se consigue menor tiempo a los 10m con referencia
cabeza del nadador) y, a partir de ahi, se analizaron las diferentes variables biomecanicas
de interés para nuestro estudio a través del programa Kinovea. Estas variables se

expondran a continuacion (Figura 5):
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VARIABLE DESCRIPCION IMAGEN
Angulo de Angulo comprendido desde la linea que sale de la punta de los
salida pies y que finaliza en la articulacion coxofemoral y la linea de
(AS) la superficie del agua. Se mide en grados (°) justo en el
momento previo a separar los pies del dispositivo.
Distancia comprendida desde la superficie del agua, hasta la
Altura de la | articulacion coxofemoral. Se toma justo en el momento en que
cadera los dedos de las manos tocan la superficie del agua. Se mide
(AC) en centimetros (cm)
Angulo comprendido entre la linea que va de las manos hasta
Angulo de la articulacion coxofemoral y la linea de la superficie del agua,
entrada cuando se produce el primer contacto de las manos con el
(AE) agua. Se mide en grados (°)
Distancia de
entrada Distancia comprendida desde la pared de la piscina hasta el
(DE) punto donde tiene lugar el primer contacto de las dedos de las

manos con el agua. Se mide en centimetros (cm)

Figura 5. Descripcion del angulo de salida, altura de la cadera, altura de la cadera y distancia de

entrada al agua y fotogramas de cada uno de las variables tomados para su analisis

Ademas de lo anterior, la toma de tiempos para cada salida, nos permiti6 obtener la

velocidad de nado puesto que la distancia a recorrer, que son 10 metros, es conocida. Una

vez obtenidos los datos a través del andlisis de video, se procedio a introducir los datos en

una base utilizando el programa estadistico SPSS. Dicho programa nos permitié relacionar

el angulo de salida y los brazos, la altura de la cadera y la distancia de entrada al agua con

los tiempos tomados mediante cronémetro manual y poder obtener resultados y

conclusiones a partir del andlisis estadistico. Para llevarlo dicho proceso, se agrupo la
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muestra en dos grupos de categoria: infantil (n=7) y junior-absoluto (n=8) y se hizo una

distincion entre sexos (hombres; n=12 y mujeres; n=3).

4.3. Instrumentos de medida y material empleado en el estudio
Para llevar a cabo el andlisis cuantitativo en la salida de espalda hemos utilizado los

siguientes elementos:

- Camara de video Sony Handycam HDRCX625B, de 9,2 mega pixeles de definicion

gue nos permitio efectuar las grabaciones en HD (Alta definicién) y que presenta una
lente gran angular. Esta cadmara nos ha permitido realizar las filmaciones a 50
fotogramas por minuto, y se caracteriza por poseer una lente que permite un enfoque

preciso y rapido.

- Réplica dispositivo Omega OSB-11: se trata de un taco de madera, que presenta las

medidas reglamentarias exactas a las de competicién, al que se le colocé caucho en
la superficie para conseguir ese efecto antideslizante y que se sujeta al poyete

mediante unas cinchas regulables.

- Conos pequerfios

- Banderines de salida: Marca Speedo, situados a 5m de la pared tal y como

determina el reglamento FINA

- Crondmetro manual Finis

- Programa informético Kinovea 0.8.15: se trata de un programa para el analisis de

video, que permite visualizar las filmaciones en fotogramas y a camara lenta para
conseguir el analisis de los diferentes angulos y distancias, comparar videos de
forma simultanea y observar y mostrar particularidades sobre acciones técnicas

deportivas.

-  Programa informéatico IBM SPSS Statistics 23, la versiéon mas actualizada de dicho

programa, el cual es una aplicacion que permite llevar a cabo andlisis estadisticos de
todo tipo. Ofrece modelos de prediccion y métodos de andlisis de la calidad con la
gue resolver problemas de investigacion y permite acceder a grandes cantidades de

datos, seleccionarlos, analizarlos y presentarlos.
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4.4. Andlisis estadistico
A partir de los datos obtenidos, se construyo una base de datos con el programa SPSS
Statistics 23, con el que llevamos a cabo el procedimiento de andlisis para obtener los
resultados para dar solucion a los objetivos que habian planteado. En primer lugar, se
realizé un andlisis descriptivo que nos permitié conocer resultados generales de nuestro
estudio a partir de la media aritmética y de la desviacidén estandar para ambas salidas y para
cada variable. Para conocer la significacibn estadistica a la hora de establecer las
diferencias entre grupos de categorias se realizaron comparaciones de medias y de tablas,
mediante el andlisis ANOVA y se llevé a cabo el post-hoc de Bonferroni, que nos dio la
posibilidad de ver las diferencias entre angulos, alturas y tiempos para cada uno de los tipos
de salida y un andlisis de correlaciones parciales bivariadas con la finalidad de determinar la
relacion existente entre variables. Para todos los casos se uso como referencia un nivel de

significacion p<0,05.

5. RESULTADOS

5.1. Anaélisis ANOVA

5.1.1. Anélisis ANOVA de los angulos medidos en el estudio
La tabla 1 muestra los valores medios y la desviacién estandar de los angulos que se han
obtenido de realizar el analisis de las grabaciones de las salidas de espalda de los
nadadores. La tabla muestra los resultados obtenidos con y sin el dispositivo de salida y el
valor de significacion con respecto al angulo de salida, la altura de la cadera y el angulo de
entrada. Existen diferencias significativas entre el tipo de salida y el angulo de salida en el
momento de despegarse de la pared (p=0,05) y con respecto a la altura que alcanza la
cadera del nadador (p=0,023).

Tabla 1. Valores medios y desviacion estandar de cada uno de los &ngulos medidos en grados y para
la altura de la cadera en cm para cada tipo de salida, desviacion estandar y niveles de significacion

entre ambas salidas

TIPO DE SALIDA AS AC AE

Sin dispositivo Media 3,67 6,87 5,80

SD 4,27 6,30 5,96
Con dispositivo Media 11,20 16,85 12,87

SD 6,35 10,96 10,63

p 0,05 0,023 0,074
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5.1.2. Anélisis ANOVA de los tiempos y velocidades para los 10 metros
La tabla 2 muestra la media de tiempos y velocidades de los nadadores para cada tipo de
salida y la desviacion estandar para ambas variables. Podemos observar que el tiempo es
menor para la salida con dispositivo y, por tanto, la velocidad es mayor al tratarse de
variables inversas. A pesar de ello, la diferencia no es estadisticamente significativa

(p=0,416 y p=0,410, respectivamente)

Tabla 2. Valores medios de tiempo en segundos y de velocidad en m/s en 10 metros para cada tipo

de salida, desviacién estandar y nivel de significacion
TIPO DE SALIDA T 10 V_10

Sin dispositivo Media 5,49 1,84

SD 0,47 0,16

Con dispositivo Media 5,25 1,91
SD 0,43 0,16

p 0,416 0,410

5.1.3. Anélisis ANOVA de la distancia de entrada
En la tabla 3 mostramos la distancia media de entrada y la desviacion estandar para ambas
salidas. Podemos observar que la media de la muestra en la distancia de entrada tras la
salida con dispositivo es mayor que en la salida sin dispositivo aunque no se observan

diferencias significativas (p=0,82)

Tabla 3. Valores medios de distancia de entrada al agua en centimetros de los nadadores y
desviacién estadndar para la salida sin y con dispositivo, desviacion estandar y nivel de significacion

entre ambas salidas

TIPO DE SALIDA DE p

Sin dispositivo Media 212,43

SD 12,71
0,823

Con dispositivo Media 216,07
SD 17,57
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5.1.4. Andélisis ANOVA tiempos, angulos de salida, velocidades, angulos de
entrada, altura de la cadera y distancia de entrada en funcion del sexo para
ambas salidas

La tabla 4 nos muestra las diferencias existentes entre variables para ambos tipos de salida
teniendo en cuenta el sexo del nadador. Se puede observar que el tiempo es menor en los
hombres para ambos tipos de salida, y por tanto, la velocidad es menor en las dos salidas
para los hombres. Este mismo comportamiento se puede observar para los angulos de
entrada al agua y para la altura de la cadera. El angulo de salida es menor en los hombres
gue en las mujeres para la salida sin dispositivo, justo al contrario de lo que ocurre en la
salida con el dispositivo, donde es mayor. Por otro lado, la distancia de entrada es mayor en
las mujeres que en los hombres para los dos tipos de salida.

Tabla 4. Valores medios y desviacion estdndar para el tiempo, velocidad, &ngulo de salida, altura de
la cadera, angulo de entrada y distancia de entrada al agua para ambos sexos sin el dispositivo de

salida y con el dispositivo de salida.

SALIDA SEXO T_10 V_10 AS AC AE DE
Media 5,43 1,85 2,91 7.09 6,45 210,99
Chico
SD 0,46 0,15 4,11 7,08 6,76 12,32

Sin dispositivo

Media 5,62 1,79 5,75 6,27 4 216,37
Chica

SD 0,53 0,18 4,57 4,19 2,71 14,82

Media 5,20 1,94 12 18,80 14,91 215,07
Chico

SD 0,44 0,16 6,23 11,35 11,52 18,82

Con dispositivo

Media 5,39 1,86 9 1151 7,25 218,82
Chica

SD 0,43 0,14 7,07 8,89 5,25 15,75
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5.1.5. Anélisis ANOVA de las variables tiempo, velocidad, &ngulo de salida, altura
de la cadera, angulo de entrada y distancia de entrada para cada uno de los
grupos de categoria

En este caso, se hicieron dos grupos uno para la categoria infantil (n=7) y otro para las
categorias absoluto y junior, al que denominamos como junior-absoluto (n=8). En la tabla 5,
podemos observar los valores medios y la desviacion estandar para cada una de las
variables que se han analizado teniendo en cuenta el grupo de categoria del nadador. A la
hora de comparar las diferencias entre grupos de categoria, lo principal a destacar, es que el
tiempo es inferior en el grupo junior-absoluto para ambos tipos de salida, y por tanto, la
velocidad es mayor. Algo similar ocurre con los angulos y las distancias de entrada, donde
sus valores son mayores para los miembros de la categoria junior-absoluto. En el andlisis
intra-grupal, el tiempo es menor para la salida con dispositivo entre los miembros de la
misma categoria, para ambos grupos de categoria. Al mismo tiempo, velocidad, angulos,
altura de la cadera y distancia de entrada son mayores para la salida con dispositivo.

Tabla 5. Valores medios y desviacién estandar para el tiempo, velocidad, &ngulo de salida, altura de
la cadera, angulo de entrada y distancia de entrada al agua para los dos tipos de salida en funcién del

grupo de categoria.

T 10 V_10 AS AC AE DE
CATEGORIA SALIDA

Media 5,49 183 3,14 5,85 3,71 218,86

Sin dispositivo
. SD 048 0,16 441 6,79 435 12,35
Infantil

Media 527 1,91 9,29 13,22 8,86 220,78

Con dispositivo
SD 0,34 0,12 7,37 11,53 7,88 16,39

Sin dispositivo  Media 5,48 1,84 4,13 7,77 7,63 206,8

SD 0,48 0,16 4,39 6,16 6,82 10,71
Junior-Absoluto

Con dispositivo  Media 5,24 1,92 12,88 11,86 16,38 211,95

SD 0,52 0,19 5,22 10,07 11,94 18,59

p 061 061 0005 0,019 0,045 0,26

5.2.  Andélisis de correlaciones entre las variables estudiadas
A continuacion se muestran dos tablas en las que se presenta el analisis de correlaciones
parciales teniendo en cuenta el tipo de salida. El analisis nos permitirAd conocer aquellos
aspectos que influyen directamente en la salida y de esta forma tener en cuenta los

elementos que pueden mejorar el rendimiento del nadador. En la primera (Tabla 6) se
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presenta la correlacion entre todas las variables estudiadas en el caso de la salida sin el
dispositivo. En la segunda (Tabla 7) se muestra el mismo analisis pero en esta ocasion en el
caso de la salida con dispositivo. En ambos casos, existen correlaciones significativas y de
signo negativo entre el tiempo y el angulo de salida, el angulo de entrada y la altura de la
cadera, y se aprecié que estas correlaciones eran mucho mas significativas para la salida
con el dispositivo. También se comprob6 que no existia una correlacién significativa entre

ninguna de las variables y la distancia de entrada al agua.

La tabla 6 nos muestra el indice de correlacion de Pearson (R) y los indices de significacion
(p) para la salida sin dispositivo. Se comprobd que existe una correlacién significativa y de
signo negativo entre el tiempo y el angulo de salida (R=-0,593; p=0,02), lo que indica que
cuanto mayor sea el angulo de salida, menor sera el tiempo para nadar los 10 primeros
metros, ocurriendo lo mismo con la altura de la cadera (R=-0,671; p=0,02). Destacaremos
ademas que la correlacién hallada entre el tiempo y el angulo de entrada fue

extremadamente significativa y de signo negativo (R=-0,686; p=0,005).

Se da una correlacion muy significativa y de signo positivo entre velocidad y el angulo de
salida, es decir, a mayor velocidad, mayor angulo de salida y viceversa (R=0,592; p=0,006).
Al realizar esta afirmacién hemos de tener en cuenta que esto tan sélo va a ocurrir hasta un
cierto punto y que superado un determinado angulo de salida la correlacion pasara a ser de
signo negativo, lo que indica que la velocidad serd menor. Al comparar la velocidad con la
altura de la cadera (R=0,677; p=0,006) y el angulo de entrada (R=0,687; p=0,005)
comprobamos que la correlacion es aun més significativa que en el caso anterior e indica
que a mayor altura de la cadera y mayor angulo de entrada, mayor sera la velocidad del

nadador.

Tabla 6. Correlaciones e indices de significacion entre las variables tiempo, velocidad, angulo de
salida, altura de la cadera, angulo de entrada y distancia de entrada ala gua para la salida de espalda

sin dispositivo

T10 V. 10 AS AC AE DE

T_ 10 R -0,999°  -0,593°  -671* -0,686** 0,131
p 0,000 0,020 0,006 0,005 0,642

V.10 R 0,592 0,677** 0,687 -0,113
p 0,020 0,006 0,005 0,687

AS R 0,730” 0,551 0,016
p 0,002 0,033 0,954
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AC R 0,671** -0,136

p 0,006 0,628
AE R -0,135

p 0,633
DE R

La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)**

La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral)*

La correlacién que existe entre el angulo de salida y la altura de la cadera es de signo
positivo y extremadamente significativa (R=0,730; p=0,002) igual que ocurre para el angulo
de entrada, aunque en este caso la correlacion no es tan significativa (R=0,530; p=0,033).
Para finalizar, destacaremos la correlacion entre la altura de la cadera y el angulo de
entrada es significativa y de signo positivo (R=0,671; p=0,006). A mayor altura de la cadera,
mayor va a ser el angulo de entrada al agua. Por otro lado, en la tabla 7 podemos ver los
diferentes indices de correlacion de Pearson (R) y niveles de significacién (p) que existen
entre las variables para la salida con dispositivo. De nuevo existe una correlacion entre el
tiempo y el angulo de salida pero en esta ocasion es extremadamente significativa y de
signo negativo (R= -0,767; p=0,001) al igual que con la altura de la cadera (R=-0,807,
p=0,000). Esto indica que, con el dispositivo, se alcanzan un mayor angulo de salida y altura
de la cadera siendo menor el tiempo empleado en recorrer los 10 metros y viceversa. Lo
mismo va a suceder con el angulo de entrada, pero en este caso, la correlacién es algo

menor (R=-0,722; p=0,002), aunque sigue siendo altamente significativa.

Se observan correlaciones similares entre la velocidad y el angulo de salida (R=0,762;
p=0,001), la altura de la cadera (R=0,814; p=0,000) y el angulo de entrada (R=0,731;
p=0,002), pero son de signo positivo, puesto que la relacion entre el tiempo y la velocidad es
inversa. En lo que se refiere al angulo de salida se aprecia una correlacion extremadamente
significativa con la altura de la cadera y el angulo de entrada (R=0,961; p=0,000) vy
(R=0,819; p=0,000), respectivamente. Lo ultimo a destacar es que entre la altura de la
cadera y el &ngulo de entrada al agua existe una correlacion extremadamente significativa y
de signo positivo (R=0,879; p=0,000).
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Tabla 7. Correlaciones e indices de significacion entre tiempo, velocidad, angulo de salida, altura de

la cadera, angulo de entrada y distancia de entrada al agua para la salida de espalda con dispositivo.

T 10 V_10 AS AC AE DE
T_10 R -997" 7677 807"  -722° 193
p ,000 ,001 ,000 ,002 492
V.10 R 7627 8147 7317 -,217
p ,001 ,000 ,002 437
AS R ,961" 819" -,288
P ,000 ,000 ,298
AC R 879" -,286
P ,000 ,302
AE R -,224
P 423
DE R
P

La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)**

La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral)*

6. DISCUSION
El principal objetivo de este estudio era determinar las modificaciones provocadas en la
técnica de salida de espalda con el nuevo dispositvo OMEGA OSB-11. Hemos podido
observar que la correlacion entre variables es significativa principalmente en lo que respecta
al tiempo, velocidad, angulo de salida, angulo de entrada al agua y altura de la cadera entre
si, siendo esta significacibn mayor en la salida con dispositivo. También comprobamos que
no existen correlaciones significativas entre ninguna de las variables y la distancia de
entrada al agua, por lo que podria afirmarse que estas variables no influyen sobre la
distancia de entrada al agua del sujeto. La modificacién del reglamento de espalda que
incluye el dispositivo de salida es bastante reciente, por lo que algunos de nuestros

resultados no han podido ser discutidos con literatura especifica acerca de esta accion.

6.1. Tiempos y velocidades
A partir de nuestro analisis pudimos comprobar que la salida con dispositivo es més efectiva
que la salida sin dispositivo puesto que el tiempo disminuia, aunque no existen diferencias
significativas entre ambos tipos de salida, disminuyendo el tiempo medio en 0,24 segundos
(x= 5,25s) con respecto a la salida sin dispositivo (x= 5,49s), mejorandose el tiempo en un
4,37%. A pesar del importante porcentaje del tiempo total de la competicion que supone la

salida en espalda (De Jesus et al., 2015), la utilizacion de dicho implemento no ha permitido
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batir los records existentes en las pruebas de 50, 100 y 200 metros espalda (FINA, 2015).
Es necesario que los nadadores lleven a cabo un periodo de adaptacion y conocimiento
para usarlo correctamente, si pretenden mejorar sus marcas (Vantorre, Chollet y Seifert,
2014). Hohmann, Fehr, Kirsten y Krueger (2008) comprobaron que el pico de fuerza
maxima absoluta es alcanzado justo en el momento previo a la separacién de los pies y que
afecta de forma determinante al tiempo tomado en 7,5m, lo que pone de manifiesto la
importante relacidn entre los aspectos cinematico y cinético y la influencia del dispositivo
sobre las fuerzas generadas. Estrechamente relacionada con el tiempo, la velocidad de
salida con el dispositivo fue mayor (x=1,91 m/s) que sin dispositivo (x=1,86 m/s), lo que

supone una mejora del 2,62% en dicha variable.

6.2. Angulos de entraday salida al aguay altura de la cadera
Los angulos de salida y entrada al agua, asi como la altura de la cadera alcanzados por los
nadadores fueron mayores con el dispositivo (x=6,35% x=10,63° y Xx=10,96cm,
respectivamente). Las tres se encuentran muy correlacionadas entre si, lo que supone que
cuanto mayor sea el angulo de salida, mayor va ser la altura de cadera y mayor sera el
angulo de entrada al agua. A pesar de los resultados obtenidos, el hecho de alcanzar un
gran angulo en la salida, no es sinénimo de efectividad. El &ngulo 6ptimo que el cuerpo debe
conseguir si quiere alcanzar la maxima distancia de vuelo cuando éste despega y aterriza
sobre una superficie a igual altura, es de 45° (Rojano y Berral, 2009). Una vez superada esa
cifra, la distancia de vuelo u horizontal, en nuestro caso, la distancia de entrada al agua,
puede verse perjudicada, por lo que es necesario matizar este dato. Esto supone que el
sujeto, caiga mas cerca de la pared y que permanezca mas metros y mas tiempo en el
agua, reduciendo su velocidad, puesto que se trata de un medio mas denso. Los datos
obtenidos no muestran angulos de salida superiores a 45° en ninguno de los dos tipos de
salida ni proximos a esta cifra, por lo tanto, se debe incidir en el margen de mejora que los

sujetos pueden experimentar con él.

En cuanto a la altura de la cadera sin dispositivo (x=6,87 cm) observamos que la media no
se aproxima a los datos obtenidos por Zapico et al., (2002) donde se alcanzan alturas, en
dos posiciones diferentes de los pies de 29,6 y 27,2 cm, respectivamente. Ni siquiera en la
salida con dispositivo (x=10,96 cm), esta préxima a sus resultados. Posiblemente el hecho
de que se traten de nadadores de élite y absolutos, puede ser un factor determinante en las
cifras obtenidas, puesto que casi la mitad de nuestra muestra (46,6%) se trata de nadadores
infantiles, sin tanta experiencia y sin un desarrollo madurativo completo. ElI angulo de

entrada, estrechamente correlacionado con la altura de la cadera, presenta una situacion
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similar, puesto que los valores obtenidos por estos autores son de 18,8 y 25,5 cm, mientras

gue en nuestro estudio son de 5,8 y 12,87 cm para cada uno de los tipos de salida.

Sinistaj, Burkhardt, Corradori, Taylor y Lorenzetti (2015) comprobaron que los nadadores
nadaban significativamente mas rapido, saltaban mas y entraban al agua de mejor modo
usando el dispositivo de salida de espalda. Atendiendo a Takeda (2013) (en Sinistaj et al.,
2015) el nadador consigue una mejor entrada al agua cuando realiza un “agujero” que le va
a permitir alcanzar mayor profundidad. Este hecho se relaciona directamente con la altura
de la cadera y con el angulo de entrada, ya que cuanto mayores sean, mas limpia sera la
entrada en el agua, siempre teniendo en cuenta el matiz mencionado anteriormente. Una
mayor altura de la cadera y un mayor angulo de entrada al agua, vienen precedidos de un
mayor angulo de salida. Scheuchenzuber (1970) (en Theut y Jensen, 2006) comprobd que
la salida con los pies fuera del agua era mas efectiva que con ellos bajo el agua, debido a la
falta de estabilidad de éstos para apoyarse bajo la superficie en el momento previo a la
salida. La posibilidad de regular el dispositivo a diferentes alturas tanto por debajo como por
encima del agua y su superficie antideslizante evitan este y otros contratiempos como
resbalones o la dificultad para generar fuerza permitiendo al nadador efectuar una salida
mas rapida y mas limpia, con la menor resistencia posible, puesto que va a ser clave para
que sea efectiva (Takeda, Itoi, Takagi y Tsubakimoto, 2014), debido a que se genera mas

fuerza tanto horizontal como vertical y se entra generando ese “agujero” en el agua.

6.3. Sexo
Los resultados obtenidos mostraron que el tiempo de salida era menor para los hombres
que para las mujeres, tanto con el dispositivo como sin él. Se ha podido comprobar que el
uso del dispositivo deriva en una ligera, pero mayor diferencia entre ambos sexos, puesto
gue su uso supone una diferencia de un 3,53%, mientras que la salida sin el dispositivo
supone una diferencia del 3,38%. Los angulos, altura de cadera y distancia de entrada
también fueron mayores en el grupo de los varones, a diferencia de lo observado por
Thanopoulos et al., (2012), cuyo estudio mostré que los angulos medidos con el poyete para
la salida en el resto de estilos, eran mayores en el grupo de las mujeres jovenes, lo que
contrasta claramente con nuestros resultados y pone de manifiesto las importantes
diferencias en la técnica de la salida de espalda y la del resto de estilos. Slawson, Conway,
Cossor, Chakravorti, Le Sage y West (2011) comprobaron que la utilizacion del poyete para
salida desde fuera del agua suponia diferencias entre hombres y mujeres en los picos de
velocidad horizontal y la distancia de entrada de la cabeza en el agua, pero en ambos sexos
se incrementaban ambos parametros con su uso, por lo que el grado de inclinacion sera
clave ya que permite aplicar mas fuerza modificando los aspectos cinematicos y

consiguiendo una salida mas efectiva, al igual que ocurre con el dispositivo de espalda.
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Consideramos que la causa fundamental de nuestros resultados se debe a las diferencias
antropomeétricas existentes entre hombres y mujeres y todo ello, a su vez, relacionado con la
edad, presentando los hombres una mayor estatura y una mayor longitud de sus segmentos
corporales. A su vez, influira la disposicién de un mayor porcentaje de masa muscular, que
permite la aplicacién de mas fuerza para impulsarse en la salida (Sanchez, 2000). En lo que
se refiere al tiempo de reaccion, Pushkar, Issurin y Verbitsky (2014) no consiguieron
encontrar diferencias en los tiempos de reaccion en la salida de espalda entre hombres y
mujeres de élite. El tiempo de reaccion es considerado como el generador de la mayor parte
de los resultados positivos en la élite segun la mayoria de los autores (Bottino, Copa, Fita,
Nardi y Zanardi, 2015) por lo que se trata de un aspecto a tener muy en cuenta, puesto que
estd demostrado que el tiempo de reaccién es menor en varones. Para West et al., (2011)
(en Garcia-Ramos et al., 2014) la velocidad de reaccion es considerado como uno de los
puntos clave para una buena salida. Esta afirmacién concuerda con nuestros resultados,
puesto que el tiempo de salida es menor en hombres, por tanto, podemos afirmar que este
hecho es importante, pero no tan determinante como son la antropometria o la fuerza de los

nadadores. Algo similar ocurre con el resto de las variables.

6.4. Categoria
Los tiempos que hemos obtenido son menores para la categoria junior-absoluto que para el
grupo alevin. Las principales razones se encuentran en las diferencias antropométricas,
donde el grupo de mayor edad (junior-absoluto), posee una mayor estatura, lo que conlleva
un tronco y unas extremidades mas largas ademas de un mayor desarrollo fisico y motor.
Como indican Navarro, Oca y Castafion (2003), el desarrollo de los sujetos es igual hasta
gque se alcanza la pubertad vy, en el caso de los hombres, la masa magra no se desarrolla
completamente hasta los 20 afios. Esto explica la razén por la que los sujetos de categoria
infantil, presentan valores menores en todas las variables estudiadas. Por tanto a mayor
edad, mayor capacidad para generar fuerza al impulsarse en la salida. También podria influir
la experiencia y los afios de entrenamiento, aunque no disponemos de datos acerca de los
afios de entrenamiento de cada nadador lo que nos impide afirmar con total seguridad que
sea determinante aunque, muy posiblemente, permita disminuir el tiempo y por tanto,
incrementar la velocidad de la salida ya que tanto técnica como adaptacion al entrenamiento

seran superiores a los de los nadadores de la categoria alevin.

Para finalizar, considerar que también existen casos donde las diferencias no son
significativas. Consideramos que los nadadores necesitarian de un periodo mas largo de
adaptacion y familiarizacion con el dispositivo y entrenamientos técnicos especificos
destinados a la salida, para poder minimizar el posible error cometido y obtener mayores

mejoras.
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7. CONCLUSIONES
En base a los resultados y la discusién de los mismos hemos llegado a las siguientes

conclusiones:

e Los angulos de salida estudiados son mayores para la salida con el dispositivo
OMEGA O0OSB-11 que para la salida convencional, posiblemente debido a la
inclinacion y superficie antideslizante del dispositivo, que permite ejercer mayor
fuerza vertical.

e El tiempo de salida hasta los 10 metros fue menor para todos los sujetos de ambos
grupos de categorias y de ambos sexos en las salidas efectuadas con el dispositivo y
consideramos que se puede deber a la posibilidad de aplicar tanto mayor fuerza
vertical como horizontal. Derivado de lo anterior, podemos afirmar que la velocidad
se incrementa en las salidas con dispositivo, lo cual pone de manifiesto el beneficio
que supone este nuevo implemento en el rendimiento de los nadadores.

e Existen diferencias de tiempos entre ambos grupos de categorias debido
principalmente a razones antropométricas y morfologicas, siendo menor el tiempo
para los 10 metros en el grupo de categoria junior y absoluto.

e La altura de la cadera es mayor en todos los sujetos cuando utilizan el dispositivo,
con independencia de la categoria y el sexo. El angulo de salida y el angulo de
entrada al agua, muy correlacionados con la altura de la cadera muestran una
tendencia similar, todo ello debido a una fuerza vertical mayor. Ambos aspectos
deben considerarse con cautela, puesto que a partir de un angulo de salida de 45°
los diferentes pardmetros técnicos se podran ver perjudicados.

¢ No existen diferencias significativas entre la distancia de entrada al agua y la salida
con el dispositivo OMEGA OSB-11, creemos que debido a que existe la posibilidad
de, ademas de aplicar mayor fuerza vertical, una aplicacion equilibrada de ésta y de

la fuerza horizontal.

La conclusién final que podemos extraer de este estudio es que la salida con el dispositivo
OMEGA OSB-11, permite al nadador realizar una salida més rapida, sacar el cuerpo del
agua y alcanzar un mayor angulo de salida y entrada al agua y una mayor altura de la
cadera. La salida con el dispositivo no conllevo diferencias en la distancia de entrada al
agua, la cual, en algunos casos, era menor puesto que se ejercia un exceso de fuerza
vertical que provocaba un arqueamiento mayor del cuerpo, siendo la salida mas parabdlica,
y alcanzandose menor distancia. Las diferencias encontradas entre categorias no fueron

significativas para los angulos de entrada y salida y para la altura de la cadera.
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Consideramos que estas diferencias son debidas a la experiencia, la morfologia y la

antropometria de los sujetos.

8. APLICABILIDAD PRACTICA Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION
El estudio que hemos llevado a cabo y los resultados obtenidos a partir del mismo, seran
reportados a los entrenadores de ambos clubes con todos los detalles y datos importantes
que se han encontrado, con el objetivo de ayudarles a disefiar diferentes ejercicios y
entrenamientos que permitan trabajar tanto las fortalezas como las debilidades en la técnica
de salida de espalda ayudando a mejorar sus tiempos en competicion. La aportacion futura
de nuestra investigacion puede servir de gran ayuda a otras personas interesadas en
estudiar la salida de espalda, puesto que se trata de un implemento muy novedoso del que
apenas existen estudios en la actualidad. El objetivo es que sirva como guia junto con otros
estudios para contribuir a disefiar y mejorar los entrenamientos y la técnica de los nadadores
en esta accién, asi como ayudar a futuras investigaciones que permitan ampliar el

conocimiento sobre la misma y la influencia del dispositivo en la misma.
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10. ANEXOS

HOJA DE CONSENTIMIENTO PARA EL ESTUDIO “Analisis cualitativo de la técnica

para la salida en el estilo espalda”

LEA la siguiente informacion para estar seguro/a que comprende perfectamente el
objetivo de esta investigacion y su intervencion en la misma, y firme en caso de que esté

de acuerdo a participar en la misma:

De manera resumida, el presente estudio pretende estudiar algunas variables
biomecanicas relacionadas con la accion de la salida usando una réplica del dispositivo de
espalda Omega OSB-11 y determinar las diferencias existentes que realizando la misma

salida sin implemento y las ventajas sobre la misma.

PROCEDIMIENTOS para realizar este estudio

Se necesitaran una serie de medidas antropométricas, recogidas mediante cuestionario y
grabaciones en video de los nadadores. A su vez, se cronometrara sobre una distancia de
10 metros para obtener la velocidad en la salida con dispositivo y sin dispositivo. Los
nadadores llevaran a cabo unos dias de entrenamiento para conseguir la familiarizacién

del gesto y, a partir de aqui, realizar el estudio

BENEFICIOS

No recibird ningun beneficio directo por el hecho de participar en el estudio, y que los
resultados seran de interés cientifico. No obstante, en el caso de que los datos pudieran
proporcionarle un potencial beneficio con respecto al rendimiento, le serdan comunicados
siempre que con anterioridad no hubiera manifestado por escrito el deseo de no recibir

este tipo de informacion.

GASTOS

Los gastos seran totalmente asumidos por las partes implicadas en el estudio y, como

participante voluntario en las mismas, no tiene ninguna responsabilidad en este hecho.
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CONFIDENCIALIDAD

Se garantiza la confidencialidad, con las medidas de seguridad exigidas en la legislacidon
vigente. Los resultados obtenidos podran ser consultados por los investigadores del
estudio y ser publicados en revistas cientificas sin que consten los datos personales de

los participantes.

Con la firma de esta hoja de consentimiento, da su permiso para la utilizacion de los

tiempos y de los cuestionarios administrados.

CONSENTIMIENTO

Después de haber leido y comprendido el objetivo del estudio, y haber resuelto las dudas
gue tenia, doy mi conformidad para participar en él. En caso de que el participante sea
menor de edad, deberdn aparecer los datos del mismo, asi como el consentimiento

firmado de su tutor/es legal/es.

LUGAR Y FECHA, ... A De i De 2015

FIRMA: Participante Responsable que informa Tutor (si
hace falta)

Y o 4= TP . ] o 4= TR .
Sr/@e .
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