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RESUMEN

En este trabajo se han llevado a cabo dos test de caracter pasivo para estudiar el
comportamiento del traje de neopreno, tanto de flotacion como de deslizamiento, y otro mas
de caréacter activo que consistido en nadar 750 metros a estilo libre con y sin neopreno para
establecer la diferencia, en esta Ultima no se permitié realizar los volteos con impulso en la
pared, sino que tuvieron que rodear dos boyas en los extremos de la piscina para simular de
una manera mas real el contexto del nado continuo de la competicion. Para ello la muestra
estaba compuesta por 11 sujetos, todos ellos eran chicos, pertenecientes a cinco clubes de
triatibn de Castilla y Leon. El andlisis de los datos aportados permitio esclarecer la
conclusion de que la influencia del traje de neopreno reside en la capacidad de mejorar la
flotabilidad, lo que conlleva a su vez una mejora de la fase propulsiva, y favorece al aumento
de la velocidad de nado, y por tanto, generé un incremento del rendimiento en el sector de

natacién de la modalidad sprint de triatlon.

Palabras clave: traje de neopreno, frecuencia de ciclo, longitud de ciclo, natacion, triatlon.

ABSTRACT

In this work two passive tests have been carried out to study the neoprene suit
performance, both flotation and gliding, and another more active character which consisted
of swimming 750 meters freestyle with and without neoprene to compare the difference, in
this last was not allowed to make the turn around with impulse in the wall, but they had to
surround two buoys at the ends of the pool to simulate in a more real way the competition
context of the continuous swim. For this, the sample was composed by 11 subjects, all of
them were boys, belonging to five triathlon clubs of Castilla y Leén. Data provided analysis
allowed to clarify the conclusion that the neoprene suit influence resides in the ability to
improve the buoyancy, which leads to an improvement of the phase propulsive and it boost
the swim speed increase, and therefore, generated a performance increase in the swimming

sector of sprint triathlon.
Key words: neoprene suit, stroke rate, distance per stroke, swimming, triathlon.
1. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

El trabajo de fin de grado (TGF) es el ultimo requisito necesario para finalizar la formacion
del Grado de Actividad Fisica y el Deporte de la Universidad de Ledn. El estudio realizado,
parte de la propuesta del tema por cuenta del alumno al tutor del TFG, Alfonso Salguero del

Valle, dada la curiosidad y el afan por investigar acerca de las caracteristicas y las posibles



ventajas y desventajas del uso del neopreno en triatlon. En dicha investigacion se abordara
un estudio tanto cuantitativo como cualitativo del uso del traje de neopreno en el sector de
natacion perteneciente a la distancia sprint de 750metros (m) gracias a los datos recogidos
pertenecientes a cinco clubes deportivos de triatlon de Castilla'y Leon.

La eleccion de esta temética proviene de la propia experiencia en esta modalidad deportiva
como triatleta amateur desde hace cuatro afios, y tras haber cursado la asignatura
Ampliacién de Natacion, cuya responsabilidad recae en mi tutor. El interés por desarrollar
cada vez mejor el trabajo de los deportistas, entrenadores, técnicos, etc., asi como de
continuar mi formacion en natacion y triatlbn, con la realizacion de las préacticas

correspondientes al titulo de Entrenador Superior Nacional de Natacion.

Tras lo comentado, me aproximo a la consecucién de ser graduado en Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte y asi poder aplicar y darle utilidad a los aprendizajes obtenidos
durante esta etapa universitaria. Intentado aportar y colaborar con los entrenadores y sus
deportistas para llevar a cabo futuras investigaciones en relacion a la tematica propuesta.

2. INTRODUCCION

El deporte del triatlébn cuenta con multitud de factores de rendimiento en cada una de sus
tres sectores y a su vez, en las diferentes modalidades y distancias existentes en la
actualidad. Por esta razdn, esta investigacion tratara de definir uno de los factores de mayor
determinacion en el primer segmento que se desarrolla en el medio acuatico, el uso del traje

de neopreno y su posible mejora en el rendimiento basado en su influencia y eficacia.

Y para conocer algunas definiciones sobre el término eficacia es necesario hacer referencia
a autores como Kent (2003) afirmando que es la "capacidad para conseguir con éxito el
resultado esperado”, o Cejuela (2006) que la define como "el proceso en el que, en las
mismas condiciones, se realiza una misma accién en menor tiempo", en base a estas
definiciones se puede concluir que el resultado final depende directamente de la eficacia
dada por el rendimiento y que en triatlon podria valorarse como el tiempo de realizacion de
la prueba. Para conseguir dicha mejora del rendimiento en natacién, Reyes (1998) sostiene
que lo que se busca es un aumento de la velocidad minimizando tanto como sea posible la

resistencia al avance y aplicando una fuerza propulsiva mayor.

La eficacia ha sido la protagonista en numerosos estudios, de los que destacan el de
Rodriguez (2005) en el que se analizd la eficacia de nado en relacion a pardmetros
antropométricos (PA) de talla (T) y envergadura (E), con respecto al tiempo total de nado

(TN). Y los de Arellano (1992) y Seyfried (2007) que plantearon que la eficacia del nadador



partia del andlisis de los parametros de nado (PN) como la frecuencia de ciclo (FC), la
longitud de ciclo (LC) y TN. Las relaciones establecidas entre la FC, la LC y la velocidad de
nado (VN) es la forma mas objetiva de cuantificar la velocidad de desplazamiento en el
agua, son por ello indicadores de la eficacia de la técnica (Arellano y Morales, 2005).

La eficacia del nadador viene determinada por los factores comentados, pero el traje de
neopreno tiene sus propios efectos sobre la eficacia de nado. Ya que los nadadores que lo
lleven puesto pueden experimentar cierto nivel de elevacion hidrodindmica, permitiéndoles
disminuir la superficie de choque con el agua y la superficie frontal gracias a una mejor
alineacion del cuerpo (Takagi y Sanders, 2000). Al igual que ya expusieron Toussaint et al.
(1989), el uso de trajes de neopreno puede disminuir la resistencia en un 15% debido a un
incremento de la flotacion. En otro estudio, Cordain y Kopriva (1991) comprobaron que un
traje de neopreno de cuerpo entero sin mangas aumentaba la flotabilidad en comparacién
con un bafador normal, y como consecuencia se mejoraba el tiempo en la prueba de
1500m. Toussaint (1989) también descubrié un descenso de entre un 12 y un 16% en la

resistencia activa del nadador al nadar con el traje.

La mayoria de los investigadores que han analizado los factores que influyen en el
rendimiento en natacién determinan que aumentando la fuerza hidrostatica de elevacion
junto con un incremento de la flotabilidad hacen que el rendimiento mejore (Capelli et al.,
1995; Chatard, Lacour y Lavoie, 1990a). Estos efectos han sido estudiados cuando se usa
un traje de neopreno, tanto en triatletas, como en nadadores (Chatard, Dreanot, Geyssant,

Selles y Senegas, 1995; Toussaint, 1990).
2.1. CONTEXTO HISTORICO

El triatlén se puede definir como el deporte individual y de resistencia que engloba natacion,
ciclismo y carrera a pie., en este orden y de manera consecutiva, teniendo que realizar un
paso rapido de una a otra, ya que en estos cambios de segmento denominados
transiciones, el tiempo de cronometraje de la prueba no se detiene y debe efectuarse dentro
de los limites establecidos por la organizacién, también llamado area de transicién (Clotet,
2008). Los triatletas tienen que superar cada segmento, que se practica en un entorno
natural. La natacién se desarrolla en aguas abiertas (lagos, pantanos, rios, mares...) dentro
de un circuito delimitado por boyas. El ciclismo, al igual que la carrera a pie, aprovecha las
carreteras o caminos acondicionados para uso competitivo del lugar donde se lleve a cabo
la prueba, durante la cual los atletas no podran recibir ningun tipo de ayuda externa,
exceptuando la asistencia proporcionada por la organizacion, limitada a avituallamiento y

asistencia médica. (Reglamento de Competicion FETRI, 2016).



El origen del triatlon data de la década de los 70, mas especificamente del afio 1974,
cuando se celebra en San Diego, California, la "Mission Bay Triathlon", que se desarrollaba
en orden inverso al actual (carrera, ciclismo y natacion). Este fenOmeno se encuentra
documentado y dirigido por Jack Johnstone y Don Shananah; la primera edicion de la
"Mission Bay Triathlon", celebrada en 1974, conté con 46 triatletas. Posteriormente en 1977
se resolveria el debate en Hawaii acerca de quiénes eran los mejores deportistas de la isla
combinando las tres pruebas mas exigentes: La travesia de la bahia Waikiki, (3.862 km), la
vuelta ciclista a Ohau (180 km), y la maratén de Honolulu (42.195 km). Quince comenzaron
la carrera y el primero que se corondé como el primer "lIronman" (hombre de hierro) fue
Gordon Haller, dando asi origen al actual nombre de la prueba "lronam de Hawaii", con un
tiempo total de 11 horas, 46 minutos y 58 segundos. La distancia Ironman se mantiene

intacta desde su inicio (natacién 3800 m - ciclismo 180 km - carrera a pie 42.195 km).

Aunque como describe en 1999 el triatleta, historiador y escritor Scott Tinley en su libro
"Triathlon: A Personal History", el verdadero origen de este deporte se atribuye a una
carrera celebrada en Francia durante los afios 1920-1930 que recibia los nombres de "Les
trois sports”, "La Course de Débrouillards" y "La course des Touche a Tout". Posterior al
primer Ironman, le siguié la fundacion de la International Triathlon Union (ITU) en el afio
1989 como 6rgano rector internacional de este deporte. Y en 1994, se dio el paso definitivo
para que el triatlon fuera reconocido como un deporte en si mismo en el Congreso del
Comité Olimpico Internacional (COIl) celebrado en Paris, lo que supuso el debut e
incorporacién, tanto masculino como femenino, al programa del triatlébn en la XXVII edicién
de los Juegos Olimpicos celebrados en Sydney (Australia) 2000. Con las distancias
olimpicas de 1500m de natacion de 40 km de ciclismo y 10 km de carrera a pie.

La primera referencia en Espafa que se tiene en una prueba parecida pero con los sectores
en diferente orden, es en un concurso de Ciclo-Nata-Cross organizado en 1963, en la ciudad
de Castro Urdiales (Cantabria). El triatlon, en su secuencia original (natacién-ciclismo-
carrera a pie) llegaria a Europa a inicios de los afios ochenta y en 1984 la ciudad de
Guadalajara (Castilla la Mancha) organiza la primera prueba oficial de Espafia. Como dato
de informacion general, Javier Gbmez Noya consiguié la primera medalla olimpica para el

triatlén espafiol en los Juegos Olimpicos de Londres 2012 (FETRI, 2016).

Desde entonces y hasta la actualidad, en todo el mundo y los niveles, el triatlon ha
experimentado un crecimiento exponencial en poco tiempo, hasta tal punto que existen

numerosas distancias, modalidades y categorias competitivas, resumidas en las tablas



extraidas del Reglamento de Competiciones FETRI 2016 mostradas en el en anexo 12.1. De

todas ellas, las modalidades reconocidas por la ITU son tres:

Tabla 1. Distancias oficiales ITU, a excepcidn del Ironman, que posee su propia organizacién*.

Modalidades Natacion (m) Ciclismo (Km) Carrera a pie (Km)
Sprint 750 20 5
Olimpica 1500 40 10
Larga 4000 120 30
Ironman * 3800 180 42.195

Como se puede apreciar en la Tabla 1, la distancia Sprint de Triatlon es la mas corta de las
modalidades que se presentan en este deporte, pero a nivel popular y categorias inferiores
es la gue mayor participacion conlleva ya que sobre esta distancia se disputan todos los
campeonatos nacionales (Espafia) por autonomias, universitario y de categorias inferiores
(cadetes, junior, sub-23), asi como la mayoria de las pruebas de grupos de edad (19 a 40
afos). Segun estos datos, la mayoria de los triatletas disputan competiciones sobre la
distancia Sprint y de ahi deriva el elevado interés sobre su estudio.

En contraposicion a los datos anteriores e indagando en la literatura, se encuentra mayor
namero de estudios y publicaciones cientificas que tratan sobre la distancia olimpica y
Ironman, como por ejemplo el realizado por Bentley, Burgi y Vleck (2006) que estudiaba el
efecto del rendimiento en la natacion, el ciclismo y la carrera sobre el resultado final de la
categoria élite en la distancia olimpica de triatlon; o Kimber, Ross, Mason y Speedy (2002)
en el que se investigd acerca del balance energético tanto en hombres como en mujeres
triatletas en el lronman de Nueva Zelanda. Haciendo una comparacion desde la distancia
mas corta hasta la de mayor duracion, la duracion relativa de cada segmento representa: un
10% a 18% en la natacion, un 52% a 56% en el ciclismo y un 30% a 34% en la carrera a pie

(Costill, Dengel, Flynn y Kirwan, 1989; Hausswirth, Lehenaff, Dreano y Savonen, 1999)

Nuestro estudio se centrara Unicamente en la distancia sprint y mas especificamente en el

sector de la natacion y en el empleo del traje de neopreno.
2.2. EL SECTOR DE NATACION EN TRIATLON

Al contrario que las pruebas de natacion, desarrolladas en piscinas, el segmento de natacion
de un triatlén destaca por el propio medio acuético, pudiéndose desarrollar en un rio, un lago
0 en mar abierto, siendo totalmente diferente en cada momento ya que tanto la corriente, el

oleaje, la salinidad y la temperatura afectan directamente al recorrido. Las diferentes



distancias referenciadas en la Tabla 1 son consideradas como resistencia de duracion larga
(RDL) (Weineck, 2005). Otro aspecto a tener en cuenta es la salida ya que se puede dar de
formas diferentes, o bien desde fuera del agua, corriendo desde la orilla o desde un muelle
con su lugar otorgado; o bien desde dentro del agua colocados por detrds de la linea de
salida. Normalmente existen varios tipos de circuitos, en funcion de la distancia y del lugar,

pueden tener diferentes formas, rodeando boyas y constar de una o dos vueltas.

En cuanto a la técnica de nado, el rolido y el recobro deben ser mayores, en relacion a la
técnica de piscina, para evitar que los brazos choquen con las olas y con los demas
participantes y debido a estos factores resulta complicado establecer un patron de
respiracion constante. (Cejuela, 2005)

Otro aspecto importante a tener en cuenta es que el "drafting” o nadar a estela, puede
determinar el resultado final de un triatlon, como ya concluyeron Hausswirth et al. (2001), el
"drafting" en el segmento de natacién tiene como consecuencia un ahorro en la economia
de la carrera a pie. Este fenomeno implica realizar una actividad fisica detrds de otro
competidor en una posicién ventajosa por la proteccion dinamica que éste le proporciona.
En los estudios de Bassett, Duey, Flohr, Howley y Pein, (1991) se observaron que el nado
realizando "drafting" comparado con una situacion de "no-drafting" permitia a los triatletas
desplazarse a velocidades superiores con un mismo gasto energético o ahorrar energia
nadando a la misma velocidad, aunque todavia no esta demostrada con exactitud la
distancia correcta para nadar a estela de otro triatleta. Este factor debe ser entrenado ya
que el "drafting" esta permitido dentro del segmento de natacién en todo tipo de triatlones
(Blentley, McNaughton, Millet y Vleck, 2002).

En el sector de natacién, el deportista puede optar por estilo que desee. Tiene la opcidon de
desplazarse por el fondo, al principio y al final, incluso puede pararse donde haga pie, o
junto a las corcheras o boyas colocadas a lo largo del recorrido, pero nunca servirse de ellas
para avanzar ya que se contempla como ayuda externa, al igual que la posibilidad de
obtener ventaja de cualquier vehiculo acuatico, que conllevaran a la correspondiente
sancién descalificatoria. Ademas el nadador esta obligado a cumplir el recorrido ya que si lo
acorta ser& sancionado por el Juez Arbitro de la competicion con una penalizacion de tiempo

o directamente descalificacion (Reglamento de Competiciones FETRI, 2016)
2.3. EL TRAJE DE NEOPRENO

El neopreno fue inventado por cientificos de la empresa DuPont en 1930, después de pasar

el caucho sobre dicloruro de azufre (SCl,) (Smith, 1985). Es un plastico termoestable de
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cardcter aislable obtenido mediante procesos quimicos que muestra una buena resistencia a

los fluidos hidraulicos y mantiene la flexibilidad en un amplio rango de temperaturas.

Aunqgue su aplicacion en los trajes de triatlén no llegd hasta pasado el campeonato nacional
de Gran Bretafia 1985, en el que las aguas se encontraban a una temperatura inferior a los
16°C en agosto y donde 48 de los 117 participantes (41%) no consiguieron completar las 2
millas de nado por hipotermia (Parsons y Day, 1986). Este acontecimiento llevd a la
Asociacion Britanica de Triatlon plantearse si permitir o no el uso del neopreno, ya que en su
reglamento se citaba: "no se autorizara aletas, palas, tubo de respiracion o dispositivos de
flotacion". El debate estaba en que los trajes de neopreno constituyen un material de
flotacion y por lo tanto ayudaban a incrementar la velocidad de nado alrededor de un 7% es
decir, casi una ventaja de 100 metros en un recorrido de 1500m (Parsons y Day, 1986).
Tras este estudio se destacaron dos interpretaciones posibles, en primer lugar, los
nadadores sin traje nadaban mas despacio debido al frio 0, en segundo lugar, el traje de
neopreno permitia nadar mas rapido debido al aumento de la flotabilidad. Sin embargo la
observacion y la propia experimentacién durante los ensayos de Parsons y Day (1986) le
dan mayor importancia a la flotacion. Tras esta investigacién se dio la legalidad al uso del
traje de neopreno justificando la prevencion de sufrir hipotermia por motivos de seguridad y

salud aunque éste permitiera obtener ventaja.

Con anterioridad a este suceso, existian algunos estudios referentes al neopreno
relacionados con la temperatura como los de Wolff, Coleshaw y Newstead, (1985) afirmando
que el llevar un traje de neopreno puede ser Util en aguas de frias temperaturas, sobre todo
en largas distancias, para reducir el riesgo de hipotermia, aunque también se sugeria que la
temperatura corporal podia descender cuando se usa el neopreno, afectando asi
negativamente al rendimiento. Y otros mas tarde, como los de Lowdon, McKenzie y Ridge,
(1992), que no encontraron efectos perjudiciales para los deportistas cuando llevaban el

traje en aguas de temperaturas entre 17°C y 29,5°C.

A partir de la introduccién del traje de neopreno en la reglamentacion oficial ITU, fue
necesario establecer algunas consignas como, la distancia y la temperatura del agua, que
cuando se encuentra entre unos intervalos en C° determinados, los deportistas podran llevar
traje de neopreno de acuerdo a unas caracteristicas especificas que se comentaran mas

adelante establecidas por el Reglamento de Competiciones FETRI 2016.

El cuanto al uso del traje de neopreno, éste puede ser obligatorio, permitido o prohibido, en

funcion de la distancia (m) y de la temperatura del agua (°C). Estara prohibido si el agua
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esta por encima de 22° y obligatorio si el agua esta por debajo de 14°. Dicha relacion se

expresa en la siguiente tabla (Tabla 2) junto con sus categorias correspondientes:

Tabla 2. Competiciones Elite, Sub23, Jinior y Cadete. Competiciones por Grupos de Edad.

Competiciones Distancia Prohibido por encima de Obligatorio por debajo de
) Hasta 1500m 20°C 15,92C
Elite,Sub23, Junior y Cadete
Por encima de 1500m 22°C 15,9°C
Hasta 1500m 22°C 15,9eC
Grupos de edad
Por encima de 1500m 24,62C 15,92C

La forma de tomar la temperatura del agua sigue un protocolo oficial: se medira en el medio
del recorrido, y en otros dos puntos de segmento de natacion, a una profundidad de 60 cm,
1 hora antes de la salida. La temperatura mas baja de las tomadas, sera la oficial. En caso
gue se diesen condiciones meteoroldgicas extremas, como fuertes vientos, lluvia, corrientes,
etc., el Delegado Técnico y/o el Delegado Médico, pueden decidir acerca de la longitud del
segmento de natacion y del uso del traje de neopreno. La decision y comunicacion final se
tomara 1 hora antes de la salida. Como excepcion, los triatletas de 50 afios 0 mas tienen
permitido participar con el traje de neopreno, sea cual fuese la temperatura del agua
(Reglamento de Competiciones FETRI 2016).

Para que se pueda participar con un traje de neopreno, éste debe de cumplir las siguientes
caracteristicas requeridas en el Reglamento de Competiciones FETRI de 2016:

1. Los trajes de neopreno no pueden exceder los 5 mm de grosor en cualquier parte del
mismo. Si el traje de neopreno se compone de dos piezas, el grosor en las zonas
superpuestas no puede exceder los 5 mm.

2. Los dispositivos de propulsién tales como paneles vortex o almohadillas en los
antebrazos, que crean una ventaja de propulsién artificial o de flotacion para el atleta
0 riesgo para otros, estan prohibidos.

3. Cualquier material afiadido, excepto la cremallera, que sea menos flexible que el
neopreno con el que esta confeccionado el propio traje, esta prohibido.

4. La parte mas externa del traje de neopreno se ajustara al cuerpo del atleta mientras
realiza el segmento de natacion.

5. El traje de neopreno puede cubrir cualquier parte del cuerpo, excepto la cara, las
manos y los pies.

6. No hay ninguna limitacion sobre la longitud de la cremallera.
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Ademas del neopreno, que solo seria obligatorio en los casos de las temperaturas,
distancias y categorias comentadas con anterioridad, hay que tener presente que existen
otros dos materiales imprescindibles para la participacion en un triatlon: el gorro que la
organizacion otorga a cada deportista con su nimero de dorsal y color identificativo y el traje

de triatlon (tritraje) el cual no puede contener ninguna seccion de neopreno.

Esta dltima normativa da a entender que el neopreno ofrece mejoras en el rendimiento,
posiblemente basandose en estudios como por ejemplo, los de Chatard et al. (1995) y
Trappe, Pease y Trappe, (1996), los cuales afirman que la flotacion viene determinada por el
grosor, por esta razén queda limitado a los 5 milimetros reglamentarios ya sean de una o de
dos partes el modelo. En estudios posteriores (Chatard y Millet, 1996) se determin6 que el
efecto mas importante que tiene el empleo del traje de neopreno es un aumento de la
velocidad de nado debido a la mejora de la flotabilidad y la fuerza de elevacion. Basandose

en estas investigaciones se entiende por qué el reglamento deja bien delimitado su uso.
3. OBJETIVOS

En vistas de lo expuesto anteriormente, se formularon los siguientes objetivos:

Obijetivo principal:

— Analizar la posible influencia en el rendimiento que supone el empleo del traje de
neopreno en un grupo de triatletas en la realizacién de la prueba de 750m de la

modalidad sprint de triatlén, a partir de un analisis cuantitativo.
Objetivos secundarios:

— Determinar la posible mejora de los tiempos, tanto finales como parciales con el uso
del traje de neopreno y analizar los PN (FC y LC), junto con la toma de parametros
antropomeétricos (PA) de talla (T) y envergadura (E).

— Estudiar los factores de flotacion y deslizamiento, involucrados tanto en la técnica de

nado, como en el resultado final de la prueba.

— Analizar las posibles diferencias en los pardmetros cuantitativos teniendo en cuenta
las variables independientes afios competitivos en triatlébn, modalidad de procedencia

y las horas de entrenamiento semanal de natacion.

— Proporcionar informacion cuantitativa tanto a los entrenadores cémo a los mismos

triatletas sobre los factores que pueden ayudar a mejorar el rendimiento y a
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establecer estrategias de entrenamiento y de competicion conociendo dicha

informacion.
4. COMPETENCIAS A DESARROLLLAR POR EL ALUMNO

Acudiendo a la guia docente de la asignatura TFG conveniente al Grado en Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte de la ULE, se establece que se han podido desarrollar las

siguientes competencias:

— B480. "Interpretar resultados y controlar variables utilizando diferentes métodos y
técnicas instrumentales de medicién o estimacion, tanto de laboratorio como de
campo, y aplicarlas en sus futuras tareas profesionales en diferentes grupos de

poblacién: docencia, salud, entrenamiento y rendimiento deportivo...".

— B494. Comprender la literatura cientifica del &mbito de la actividad fisica y del

deporte.

— BA495. Saber aplicar las tecnologias de la informacion y comunicacion al &mbito de
las Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.
— B502. Aplicar los principios fisiol6gicos, biomecanicos, comportamentales y sociales

a los diferentes campos de la actividad fisica y del deporte.
5. METODOLOGIA
5.1 MUESTRA

En el estudio participaron 11 triatletas con una edad comprendida entre los 17 y 29 afios y
una media de 22,1 (£3,33) afios, y de la cual el 100% estaba formada por hombres. La
media de edad de inicio en este deporte se encuentra en los 18 afios (£2,97) y los afios de
experiencia competitiva se hallan en una media de 4,18 afos (+4,92). Los triatletas
pertenecen a dos niveles competitivos de los que 2 (18,2%) se encuentran a nivel
semiprofesional (NSP) y 9 (81,8%) a nivel amateur (NA). Ademas pertenecen a tres
categorias diferentes segun lo establecido por la FETRI para la temporada 2016/2017. El
63,6% de la muestra corresponde a la categoria sub23 (CS) (20-23 afios), el 27,3% a la
absoluta (CA) (24-39 afios) y por ultimo el 9,1% representando a la categoria cadete (CC)
(15-17 afos). Estos triatletas pertenecen a varios clubes de la comunidad de Castilla y Le6n,
pertenecientes a las provincias de Ledn, mayoritariamente (55%), Zamora (27%), Valladolid

y Segovia (9% respectivamente).

5.2 PROTOCOLO Y PROCEDIMIENTO
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En primer lugar, se inicié la basqueda de clubes de triatlon en la comunidad de Castilla y
Ledn, debido a la cercania y la disponibilidad. Después, se contacto con los participantes
para obtener su confirmacion, previo informe sobre el trabajo en general, clarificar los
objetivos perseguidos y los procedimientos requeridos. Tras la confirmacion, se concreto el
plazo para comenzar el estudio. Las fechas elegidas para la realizacion de las pruebas se
acordaron tras analizar las planificaciones de los diferentes clubs, con el propésito de no
interferir en los contenidos especificos de cada club y debido a que la pretemporada habia
comenzado en el mes de septiembre, se acordé el mes de enero para llevar a cabo la
recogida de datos por el nivel de condicion fisica en el que deberian de llegar los

participantes y por la disponibilidad de tiempo e instalaciones acuaticas.

Tras la recogida de los cuestionarios de consentimiento de participacion (anexo 12.2) y los
sociodemogréficos (anexo 12.3), se procedié a realizar un calentamiento fuera del agua
basado en la activacion de la movilidad articular y después otro dentro del agua compuesto
por: 3 series de 75m a estilo crol mas 25m al estilo de eleccion del participante y 4 series de
25m crol a sprint progresivas. A continuacién se permitian 2 minutos de descanso que se

podia aprovechar para hidratarse.

La prueba consisti6 en completar la distancia de 750m en piscina de 25m a estilo crol
realizando un circuito lineal de ida y vuelta marcado con una boya en cada uno de los dos
extremos de la piscina separadas a 2m de la pared. El circuito se podia realizar en el sentido
acordado por los participantes, esta decision proviene de que en cada competicion el
sentido del circuito puede variar en funcién de espacio natural acuatico disponible. El nado
se realiz6 continuo, rodeando las boyas, suprimiendo asi el viraje y el empleo del impulso en

la pared, con el fin de reproducir las caracteristicas propias del sector de natacién de triatlon.

Para la medicion de los PN durante la prueba, el cronometrador se situé en la mitad del
largo de la piscina, a 12,5m desde el poyete de salida. Los tiempos parciales y totales fueron
tomados por el cronometrador que dio la salida, y el final de la prueba se estableci6é con el
toque de la pared con la mano. También se midi6 la FC en tres momentos determinados de

la prueba, a los 100m, a los 400m y a los 700m, para después hallar la FC media (FCmed).

Se llevaron a cabo dos test mas, el primero, de deslizamiento en la posiciéon corporal de
minima resistencia ventral con el fin de minimizar las fuerzas de rozamiento (Kichler, 2002).
Influyen dos factores en el resultado de esta prueba: la fuerza aplicada contra la pared en el
impulso y la resistencia ofrecida por el agua. Para determinar el deslizamiento, se aplico el
test de deslizamiento de Klauck (1982) con la modificacion de en vez de calcular el tiempo

en recorrer dos distancias idénticas, se calculd la distancia en la que el sujeto rompio la
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superficie del agua con la cabeza tras realizar una inspiracion profunda e impulsarse contra
la pared a un metro subacuatico de la superficie, sin efectuar ningun tipo de movimiento
propulsivo y aguantando el aire inspirado anteriormente, suprimiendo el impulso y aceptando
el error se catalogé esta prueba como pasiva. Cada participante realizé este test tres veces,
de los cuales se seleccion6 la mayor distancia obtenida.

Y el segundo, uno de los test de flotacion basado en las propuestas de Cazorla (1993).
Consistio en colocar al sujeto en decubito supino con los brazos pegados al tronco y las
piernas estiradas. En caso de que el sujeto no lograra mantenerse por si solo, conté con una
sustentacion de las piernas por parte de un compafiero que al iniciar el cronémetro de la
prueba dej6 de prestar dicha ayuda. Los resultados de este test fueron extraidos de la
diferencia entre la posicion del cuerpo en el segundo 0, que en todos los casos partia de
180° con la horizontal, y la posicién del cuerpo tras tres segundos aguantando la respiracion,
esta acabd con una tendencia a la verticalidad con el centro de gravedad por debajo del
centro de flotacion, ya que la flotacion de un cuerpo en el agua depende de las fuerzas que
se apliquen en un instante dado. En reposo, la flotacién viene determinada por el Principio
de Arquimedes, segun el cual, “todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje
vertical (direccion) y ascendente (sentido) igual al peso del volumen de fluido desalojado”.
Dicho empuje se denomina empuje hidrostatico, y la flotabilidad dependera del peso y de
este empuje: si el peso es mayor que el empuje hidrostatico se hundira y si es menor flotara.

Este test se realizd tres veces, eligiendo la mejor grabacion para su analisis.

Los experimentos de caracter pasivo se realizaron en el mismo dia tanto con neopreno
como sin, ya que fisiolégicamente no conllevaba ninguna fatiga importante, en cambio, pas6
una semana entre la primera prueba de nado y la segunda. Para que no influyera el efecto
familiarizacion del test, la mitad de la muestra realizé la primera prueba con neopreno y la

segunda sin, de manera aleatoria, mientras que la segunda toma se hizo de manera inversa.
5.3 INSTRUMENTAL

Las mediciones de los PA se tomaron con un una cinta métrica (STANLEY) enrollable de
precision £1mm (milimetros) y 3m de longitud y recogidas en el anexo 12.3. Para la toma de
los PN y de tiempos de la prueba el material empleado fue un cronémetro INTERVAL 2000
Split/Rate Watch. Las grabaciones desde fuera del agua fueron tomadas con la una camara
fotogréfica Olympus FE-300 de 12MP (megapixeles) con una calidad de grabacion de 640 x
480 / 30fps (fotogramas por segundo). Mientras que las grabaciones subacuéticas para la

prueba de flotabilidad fueron filmadas con una camara sumergible GoPro HERO3 Silver
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Edition de 10MP 1920 x 1080 / 60fps. Los videos se analizaron con el software informético

Kinovea - 0.8.21. 2013 para la medicion de angulos y distancias en las pruebas pasivas.

Para la creacion del circuito de la prueba de 750m, se conté con dos calles, quitando la
corchera que las separaba e introduciendo una boya en cada extremo de la piscina situada
a dos metros del borde para poder ser rodeada por los nadadores. También se midi6 la
temperatura del agua en la piscina La Palomera de Le6n, en su vaso interior de
calentamiento (25m), los dos dias de las pruebas con un termémetro digital 5989MH. Siendo
la media 25,7 °C (+ 0,14) cumpliendo con el Decreto 177/1992, de 22 de octubre, por el que
se aprueba la normativa higiénico-sanitaria para piscinas de uso publico, modificado por
Decreto 106/1977, que establece en el capitulo IV, secciébn 1° Articulo 29. que la
temperatura del agua, en las piscinas cubiertas, estard comprendida entre 24 y 28°C y se
fijara de acuerdo con el uso del vaso.

5.4 MEDIDAS DIRECTAS

Las medidas directas que se tomaron para calcular los PA fueron la T y la E siguiendo las
técnicas segun Canda (2012); la T se midié colocando al sujeto contra la pared de modo que
contacten los talones juntos, las nalgas y la parte superior de la espalda con ella, la mirada
al frente, tras realizar una inspiracion sin despegar los talones del suelo se tomé la medicion.
La E se midi6 colocando al sujeto en la misma posicién anterior, pero esta vez con los
brazos extendidos a la altura de los hombros y con las manos en posicién de supinacion,
tras extender al maximo las extremidades superiores, se tomoé la medida desde cada parte

distal del dedo mas largo de las manos.

Las medidas directas sobre los PN durante la prueba de 750m fueron el TN, considerando el
tiempo que transcurrié desde la sefial de salida hasta la llegada con el contacto de la mano
en la pared, el tiempo parcial a los 375m (P1) para comprobar si el nado habia sido
negativo, es decir, realizar la segunda mitad de una distancia (P2) mas rapida que la primera
mitad. Y las frecuencias de ciclo en tres momentos de la prueba, FC100m, FC400m y
FC700m; por lo que la FC final fue el promedio las tres mediciones registradas en ciclos/s
(FCmed), como ya fue definido anteriormente por De Aymerich y Guibelalde (2005)

Las medidas directas procedentes de la prueba de deslizamiento son las distancias en
metros que se alcanzaron en los tres impulsos con y sin neopreno respectivamente
eligiendo el mejor de ellos en cada caso, tomando como referencia la cabeza del nadador.

Las medidas extraidas de la prueba de flotabilidad son los angulos calculados en el segundo
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0 y en el segundo 3 valorando la posible mejora mediante la diferencia de &ngulos en los

dos momentos aguantando la respiracion.
5.5 MEDIDAS INDIRECTAS

La velocidad de nado (VN) se calcul6 relacionando el espacio recorrido en la prueba y el
tiempo de nado (TN), dando lugar a la formula VN=750m/TN (m/s), que también se puede
expresar en VN=FC x LC (m/s). Asumiendo que la VN es igual a la velocidad media de la
prueba. La longitud de ciclo media (LCmed) se hall6 empleando la anterior formula, por tanto
LCmed= VN/FCmed (m/ciclos), por tanto esta queda definida como la distancia que el

nadador consigue desplazar su cuerpo con cada ciclo de brazos.

Para el calculo del porcentaje de mejora de tiempos se tom6 como el 100% el tiempo
efectuado sin neopreno, con lo cual, el tiempo realizado con neopreno fue restado y ese

resultado en segundos se calificé como la mejora en porcentaje.
5.6 ANALISIS ESTADISTICO

Para llevar a cabo el procedimiento de datos estadisticos, se cre6 una base que recopild
todos los datos producidos en esta investigacion. Con el paquete estadistico Statical
Package for Social Sciences (SPSS) 23.0.0 para Windows y el programa Microsoft Excel
2007 se codificaron y analizaron los datos. Para la obtencion de los resultados generales del
estudio se realiz6 una estadistica descriptiva a partir de valores expresados en media
aritmética, desviacidon tipica y frecuencias para la muestra final. Para la significacion
estadistica de las diferencias entre categorias y horas de entrenamiento de natacion se
realizé un andlisis de la varianza de una via (ANOVA), lo cual permiti6é apreciar las distintas
mediciones en porcentajes, tiempos y velocidades de nado, frecuencias y longitudes de
ciclo. Para finalizar se hizo un andlisis de correlaciones bivariadas entre las distintas
variables analizadas para lo que se utilizd el coeficiente de correlacion de Pearson. Para

todos los casos se empled un nivel de significacion de p < 0.05.
6. RESULTADOS ESTADISTICOS

A continuacién se expondran en primer lugar los resultados pertenecientes a las pruebas
pasivas de flotacion y deslizamiento, y posteriormente apareceran los resultados extraidos

de la prueba de 750m.

6.1 ANALISIS DE LA ANGULACION CORPORAL EN EL SEGUNDO 3 (angulo3)
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Se calcul6 el angulo resultante entre el segundo 0, en el que toda la muestra se encontré en
una posicién de 180° en relacion con la superficie del agua y la posiciébn mas vertical tras
llegar al segundo 3. Comparando ambas mediciones tanto con, como sin neopreno. Como
se puede apreciar en la Tabla 3 aparecen diferencias significativas entre las variables con
neopreno y sin neopreno (relacion significativa a nivel p<0,05).

Tabla 3. Comparacién del angulo en el segundo 3 con y sin neopreno y porcentaje de mejora.

Neopreno 2 Media Desv. tip Sig
Con 209,09 20,23 G
Sin 241,82 11,89 ,000

Diferencia 32,73 17,23 13,53

6.2 ANALISIS DEL DESLIZAMIENTO

Se calcul6 la distancia producida tras el impulso en la pared con y sin neopreno. Después
fueron comparadas en la Tabla 4 para cuantificar el grado de avance en la posicién
hidrodinamica de minima resistencia. A primera vista cabe destacar el alto porcentaje de
mejora que denota la diferencia significativa (p<0,05).

Tabla 4. Comparacién de la distancia (m) con y sin neopreno en la prueba de deslizamiento y su porcentaje de mejora.

Neopreno (m)Media Desv. tip Sig

% Mejora
Con 11,33 0,93
Sin 7,61 2,92 0,001
Diferencia 3,72 2,60 48,96

6.3 MEDIA DE LOS TIEMPOS PARCIALES Y TN

En este apartado se empiezan a analizar los factores activos de la prueba representados en
la Figura 1 en la que no se encontraron diferencias significativas (p<0,05), aunque si que
hubo una mejora sustancial expresada en porcentaje en los dos parciales y como

consecuencia en el tiempo final al llevar puesto el traje de neopreno.
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Tiempo (s) Tiempos parciales y tiempo de nado medio

800,0000

700,0000

600,0000

500,0000

400,0000 B con neo Med

M sin neo Med
300,0000

200,0000

100,0000

0,0000

Figura 1. Tiempo medio empleado en los diferentes parciales y en el tiempo total con y sin neopreno.

6.4 ANALISIS DE LOS PARAMETROS DE NADO

La Figura 2 describe la evolucion de la frecuencia de ciclo en tres momentos de la prueba en
la que se puede apreciar cbmo sin neopreno es menor que con Neopreno y que aunque esta
descienda en la mitad de prueba, al final aumenta. La FC con neopreno eshoza un
incremento exponencial durante la prueba. Algo claro puede ser la tendencia a aumentar en
la parte final en ambas circunstancias. Aunque no se encontraron diferencias significativas

(p<0,05) entre las FC y TN. A continuacion, se ve reflejado la FCmed con y sin neopreno.

FC Comportamiento de la frecuencia media a lo largo de la prueba

34,5000

A\
34,0000
33,5000 / \

33,0000 ~ 4._%. recen

32,5000 ==i=FC sin
32,0000
31,5000

100m 400m 700m FCmed

Figura 2. Comportamiento de la FC a lo largo de los 750m y FCmed con y sin neopreno.

6.5 CORRELACIONES

A continuacion se incluiran los andlisis de correlaciones elaborados entre las distintas
variables junto con los diferentes parametros del estudio. Gracias a estas correlaciones se
podra determinar qué aspecto se debe de trabajar para conseguir una mejora del
rendimiento de los triatletas y observar coémo influye directamente sobre otro.
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En el anexo 12.4, en la Tabla 5 se encuentra el andlisis elaborado de las correlaciones entre
los distintos pardmetros junto con la variable "sin neopreno". Por ejemplo, se aprecia una
correlacion muy significativa entre FCmed con FC100m (r = 0,97; p<0,01) y FC400m (r =
0,99; p<0,01), ambas positivas, ya que al incrementarse la FCmed también lo hacen
FC100m y FC400m. Ademds, destaca la correlacion muy significativa entre LCmed vy
FCmed de manera negativa (r = -0,74; p<0,01), con lo cual si aumenta una disminuye la
otra. Por ultimo recalcar que la correlacion de la LCmed y la E es muy significativa, siendo
esta positiva (r = 0,77; p<0,01).

En el anexo 12.5, en la Tabla 6, se puede observar el estudio correlacional entre los
distintos parametros junto con la variable "con neopreno”. Lo que destaca aqui es la
correlacion entre FCmed y FC700m, al contrario que en la Tabla 7, aqui se ve que es muy
significativa (r = 0,96; p<0,01), cosa que antes no ocurria. Al igual que en la Tabla 6, la
correlacion muy significativa entre LCmed y FCmed (r = -0,79; p<0,01) de manera negativa.
Ademas recalcar que la correlacién de la T con FCmed y LCmed es significativa, siendo
negativa para la primera (r = -0,73; p<0,05) y positiva para la segunda (r = 0,72; p<0,05), lo
gue significa que si T aumenta, LCmed se incrementa también, mientras que FCmed
disminuye. Por ultimo sefialar que a diferencia de la Tabla 6, ahora E y los demas
pardmetros tienen una relacion significativa entre ellos aunque mantienen el mismo caracter
anterior.

En el anexo 12.6, en la Tabla 7 se encuentra el andlisis correlacional entre los PN, el TN
junto con los P1y P2 y los PA, junto con las variables "con neopreno" y "sin neopreno". Lo
mas destacable en esta ocasion es la correlacion entre LCmed con el TN (r = -0,59; p<0,01)
y la FCmed (r = -0,77; p<0,01), siendo muy significativa y negativa con ambas, por tanto si
aumenta la LCmed, tanto el TN como la FCmed se veran disminuidas. Otra apreciacion
clara es que la correlacion de la T con FCmed (r = -0,66; p<0,01) y LCmed (r = 0,71; p<0,01)
y de la E con los mismos parametros (r = -0,66; p<0,01), (r = 0,80; p<0,01) respectivamente,
son muy significativas, lo que significa que si T y/o E aumentan, LCmed se incrementa
también, mientras que FCmed disminuye.

Las correlaciones de mayor significacion que se pueden apreciar en el anexo 12.7, en la
Tabla 8, de los parametros pasivos con neopreno, son la del angulo3 y la E de forma
positiva (r = 0,78; p<0,01) y de igual manera con la T pero con una significacion menor (r =
0,64; p<0,05). La T y la E se mantienen invariables (r = 0,89; p<0,01) y como se coment6 en
las anteriores tablas conservan una gran significacién positiva. En esta tabla se incorpora un
nuevo factor, el grosor (mm) del neopreno que no guarda una correlacién significativa
(p<0,05) con ningln parametro.

En el anexo 12.8, la Tabla 9 de los parametros pasivos sin neopreno, se muestra como la
resistencia guarda una alta correlacion con la T(r = 0,84; p<0,01) y con la E (r = 0,84;
p<0,01), resultando positiva con ambas, aunque como este parametro se relaciona en
sentido inverso, es decir una menor resistencia es mas beneficioso para lograr mayor
distancia de deslizamiento, cuando aumentan los PA, parece ser que la resistencia al
deslizamiento disminuye.

Por dltimo, del andlisis realizado en la Tabla 10 (anexo 12.9) se describe que la variable
horas_nataciébn no muestra una correlacion significativa (p<0,05) con ninguno de los
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parametros. Pero cabe destacar el tipo de correlacion que cursa con los demas pardmetros,
las horas_natacién establecen una correlacién negativa tanto con la FCmed (r = -0,26) como
con el TN (r = -0,38), traduciéndose esta en que si aumenta la primera, descienden las otras
dos. Al contrario que ocurre en la correlacion de horas_natacion con LCmed que en este
caso es positiva (r = 0,54), significando asi que si aumenta la primera, la segunda lo hara
también.

7. DISCUSION

Este apartado, para facilitar su comprension, se llevard a cabo siguiendo la misma
estructura del apartado anterior de resultados.

7.1 ANALISIS DE LA ANGULACION CORPORAL EN EL SEGUNDO 3

En relacién a lo comentado anteriormente, se encontraron diferencias significativas entre
llevar puesto el traje de neopreno y no llevarlo en la prueba de flotabilidad, abordando una
mejora en la flotacién del 13,53% (p<0,05). No se han encontrado datos en otros estudios
acerca de la cuantificacibn de esta mejora por separado, pero si que se encuentran en
consonancia con lo descrito en los estudios de Corda