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RESUMEN: La presente investigacion aborda el tema de los factores determinantes del rendimiento temporal de los nadadores es-
colares del evento 800 m estilo libre. Mediante la consulta de la literatura referida al tema seleccionado, asi como las experiencias
de los autores y el diagndstico efectuado en el proceso investigativo, se precisa la ausencia de definiciones de los factores deter-
minantes del rendimiento temporal. Dichos factores se determinaron a partir de métodos del nivel tedrico (analitico-sintético, induc-
tivo—deductivo, histérico-légico), del nivel empirico (analisis documental, la observacion, entrevista no estandarizada y el criterio de
expertos) y métodos estadisticos-matematicos (tablas de frecuencias, analisis factorial, analisis de variables correlacionadas, con
el programa Matriz de Impactos Cruzados-Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion (Micmac). Los resultados alcanzados permi-
tieron concluir que los factores determinantes son: resistencia aerobia tipo | (Rl), resistencia aerobia tipo Il (RIl), maximo consumo
de oxigeno (MVO?2), efectividad de la brazada y forma de recorrido de la distancia.

Palabras clave: Natacion, rendimiento temporal, factores.

ABSTRACT: The present investigation approaches the topic of the decisive factors of the temporary yield of the school swimmers
of the event 800 m free style. By means of the consultation of the literature referred to the selected topic, as well as the experiences
of the authors and the diagnosis made in the investigative process, he/she is necessary the absence of definitions of the decisi-
ve factors of the temporary yield. This factors were determined starting from methods of the theoretical level (analytic-synthetic,
inductive-deductive, historical-logical), of the empiric level (documental analysis, the observation, not interviews standardized and
the approach of experts) and statistical-mathematical methods (charts of frequencies, factorial analysis, analysis of correlated va-
riables, with the Main program of Impacts Applied Crusader-multiplication to a Classification (Micmac). The reached results allowed
to conclude that the decisive factors are: resistance aerobic type | (Rl), resistance aerobic type Il (Rll), maximum consumption of |
oxygenate (MVO2), effectiveness of the stroke and form of journey of the distance.

Keywords: Swimming, temporary yield, factors.
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INTRODUCCION

En el proceso de entrenamiento deportivo inciden varios
factores del rendimiento que influyen directamente en la
preparacion, los cuales dependen de un conjunto de me-
dios, métodos y procedimientos que aseguran el logroy
la elevacion de la preparacion deportiva para la obten-
cién de un 6ptimo rendimiento (Garcia, 2010).

En la literatura relacionada con la natacion se consultan
autores como: Vélez (2007); Osorio, et al. (2009); Martinez
(2011); Navarro, Oca & Rivas (2014), los cuales hacen re-
ferencia a la necesidad de definir cientificamente los fac-
tores determinantes del rendimiento temporal en Natacion
segun las caracteristicas de las edades, las particularida-
des de la disciplina deportiva y sus eventos, lo que cons-
tituye una limitante para la elevacion de los resultados en
el deporte Natacion.

Sin embargo, otros autores han incursionado en la in-
fluencia de diferentes factores desde el punto de vista
técnico, morfoldgico, fisioldgico y biomecanico en los
nadadores, entre ellos, Osorio, et al. (2009); Latt, et al.
(2010); y Navarro, et al. (2014).

Estos autores han realizados anélisis cualitativos y cuan-
titativos a través de la aplicacion del swimming flume que
sirve para medir el consumo de oxigeno, el registro video-
gréfico para filmar bajo el agua y el sistema para portar
la camara en filmaciones subacudticas, ambos medios
se utilizan para controlar la velocidad neta, salida, viraje
y llegada, que componen el tiempo total de una prueba
para el analisis de la competicion. Por el costo de estos
equipos, Cuba se encuentra muy lejos de poseerlo y te-
nerlos al alcance de los entrenadores o a disposicion de
los Centros de Alto Rendimiento (CEAR).

En andlisis realizados al Programa Integral de Preparacion
del Deportista (Cuba. Instituto Nacional de Deportes
Educacion Fisica y Recreacion, 2012), se comprobd que
no se encuentran definidos los factores determinantes del
rendimiento temporal de los nadadores atendiendo a las
modalidades y los eventos que practican.

Lo anterior se constata en las revisiones de la literatura
especializada y documentos que se derivan de reuniones
nacionales, asi como concentrados metodoldgicos orga-
nizados por la Comisién Nacional y el Consejo Técnico
Asesor del deporte en cuestion, 1o que corrobora que
existen deficiencias en cuanto a la definicion de los facto-
res determinantes del rendimiento temporal en Natacion.

Las deficiencias detectadas estimulan la realizacion de
estudios sobre los factores determinantes del rendimiento
temporal en Natacion, que permitan evaluar y categorizar
los nadadores cubanos, ofrezcan resultados viables a los

entrenadores sobre su desarrollo en las diferentes etapas
de la preparacion y del alcance de los objetivos propues-
tos para poder realizar adecuaciones objetivas al plan de
entrenamiento.

Es por esta razén que Valdés, et al. (2008), entrenado-
res del Centro de Alto Rendimiento de Natacion Marcelo
Salado, recomiendan en su estudio la necesidad de de-
terminar los factores del rendimiento para las diferentes
categorias, estilos y distancias de competencias para po-
seer una informacion de la preparacion de los nadadores.

Navarro, et al. (2014), son del criterio que, en la categoria
escolar, se comienza la especializacion por distancia, de
modo que se adapte el entrenamiento para los nadadores
velocistas y fondistas de forma diferenciada, siendo este
periodo el mas indicado para el desarrollo de la resis-
tencia aerdbica, aprovechando las maximas posibilida-
des de entrenabilidad en el organismo, trabajando en las
diferentes zonas de resistencia aerdbica ligera (aerdbico
lipolitico), media (umbral anaerdbico) e intensa (en situa-
cion de consumo méaximo de oxigeno). Es por esta razéon
que, para la seleccion de estos factores, los entrenadores
deben tener en cuenta la categoria motivo de estudio.

De manera general, la revision bibliografica efectuada
y el intercambio con otros entrenadores y directivos de
Natacion, permiten concluir que los factores determinan-
tes incidentes en el rendimiento temporal para explicar el
éxito en el evento 800 metros estilo libre, no se encuen-
tran definidos.

La situacion puede ser originada por tratar términos como
velocistas y fondistas, sin pormenorizar en las distancias
que forman parte de esta clasificacion. No se consideran
las diferencias que existen en cuanto a las prestaciones
energéticas de los eventos que lo conforman que, a su
vez, describen el comportamiento de los fondistas en
general y no particularizan los diferentes eventos que lo
conforman.

A pesar de ser denominados fondistas, son diferentes las
distancias que recorren (800 metros estilo libre, 1 500 me-
tros estilo libre y aguas abiertas), aspectos que no estan
explicitos en la literatura consultada. Por consiguiente, es
posible plantear como objetivo definir los factores deter-
minantes del rendimiento temporal en el evento 800 me-
tros estilo libre para garantizar el éxito deportivo en dicho
evento con la preparacion adecuada del nadador.

Por lo antes expuesto vy las revisiones bibliograficas desa-
rrolladas respecto a dicho tema se determina como ob-
jetivo general: Establecer los factores determinantes que
inciden en el rendimiento temporal y ofrezcan informacion
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sobre el estado de preparacion de los nadadores escola-
res para el evento 800 metros estilo libre.

DESARROLLO

Los factores del rendimiento temporal: son los que infor-
man sobre criterios de rendimiento y cumplimiento de los
objetivos trazados, en aras de mejorar el tiempo histérico
realizado por un nadador o alcanzar el tiempo pronostica-
do en un evento o distancia determinada. Este tiempo his-
térico se puntualiza en la mejor marca o tiempo realizado
por el nadador en su carrera deportiva.

Para la confeccién de la bolsa inicial de los posibles facto-
res determinantes del rendimiento temporal se seleccioné
una muestra intencional de 27 entrenadores de Natacion,
de una poblacién de 54 expertos informales de la region
central que participaron en el Curso Nacional de Reglas
y Arbitraje celebrado en Cienfuegos en el afio 2012. El
100% de los entrenadores es graduado de Licenciatura
en Cultura Fisica.

Para la elaboracion del comportamiento de la actividad
competitiva de los nadadores de 800 metros de clase
mundial y finalistas en importantes competencias inter-
nacionales y olimpiadas, se emplearon cinco observa-
dores y analizadores que ejercen como entrenadores de
Natacion con cinco aflos 0 mas de experiencia en la pro-
fesion, graduados de Licenciatura en Cultura Fisica y os-
tentan resultados deportivos en competencias nacionales
e internacionales.

Para la reduccion de los factores determinantes del rendi-
miento temporal se aplicé el método Criterio de expertos
a 19 profesionales afines al tema. De ellos, fueron selec-
cionados 17 expertos quienes alcanzaron un coeficiente
de competencia alto con valores entre 0,8 y 1 (0,8<K<1).

En la investigacion se emplearon métodos del nivel teod-
rico: Analitico-Sintético, Inductivo-Deductivo e Historico-
Logico. Entre los métodos y técnicas del nivel empirico se
encuentran: Analisis documental, Observacion, Entrevista
no estandarizada y Criterio de expertos.

Se utilizaron métodos matematicos-estadisticos: Tabla
de frecuencia, Analisis estructural de variables correla-
cionadas con el software Matriz de Impactos Cruzados-
Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion (Micmac) y
Analisis factorial.

Analisis documental: Proporciond informacion
acerca del objeto de investigacion para determinar
las regularidades, debilidades y fortalezas del es-
tudio, lo que permite una aproximacion al campo
de investigacion.

Entrevista no estandarizada: Permitié conocer aspectos
relacionados con los factores del rendimiento, estuvo or-
ganizada de la siguiente forma:

Redaccion de los temas a preguntar, permitiendo que
la respuesta sea libre por el entrevistado, narrando sus
experiencias, puntos de vista, criterios, vivencias, mo-
tivaciones e intenciones, vistos desde el prisma de la
subjetividad.

Registrar la entrevista a través de una grabacion con
previa autorizacion del informante

Transcribir la entrevista con todos los detalles posibles

Procesar de acuerdo a las variables de la investigacion
u otros puntos de interés que sefiale el investigador

Observacion: Permitio la conformacion del modelo de la
actividad competitiva del nadador mediante una observa-
cién no estructurada-indirecta. El procedimiento a seguir
por los autores fue el siguiente:

Se realiza una caracterizacion de los nadadores de
800 metros estilo libre desde el punto de vista fisico,
técnico y psicologico, a partir de la literatura especia-
lizada y las competencias de Natacion para conocer
las exigencias que les impone la competencia a los
atletas.

Se adiestran cinco entrenadores de Natacion que ana-
lizaran la literatura publicada e investigaciones afines
a las que el investigador tuvo acceso, dentro de los
documentos se encuentran: resultados de las compe-
tencias nacionales e internacionales, registro de los
datos de los atletas, curso Clinica de Natacion editado
por la Federacion Internacional de Natacion (FINA) en
los afios 2006 y 2010.

Los entrenadores adiestrados consultaran estudios
realizados por Maglischo (1986); Navarro & Rivas
(2001); Vélez (2007); Ramirez (2013); Navarro, et al.
(2014).

La consulta permitid determinar el modelo comporta-
mental de los nadadores de las edades 13-14 afnos
del evento 800 metros estilo libre para definir los facto-
res determinantes que inciden en el rendimiento tem-
poral y asi, categorizar el estado de preparacion del
nadador.

Se entrenan cinco observadores para precisar la es-
tructura de la actividad competitiva de los nadadores
de 800 metros estilo libre de clase mundial y finalistas
en importantes competencias nacionales e interna-
cionales. Se analizan videograbadores, cronometraje
electrénico y registro de los datos de los atletas. Se
realizé un pilotaje a los medios audiovisuales (compu-
tadora, D.V.D -dispositivo visual digital-) para demos-
trar sus excelentes condiciones.
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* Los observadores divisaron los videos, realizaron sus
andlisis y anotaron los resultados obtenidos de forma
consensuada conjunta, lo que permitio listar los facto-
res en la medida que fueron empleados por el entre-
nador. También registraron los acontecimientos suce-
didos, cronometraje, muestreo de tiempo y registro de
intervalos.

» Recopilacién de la informacion

+ Definicion del comportamiento de los nadadores de
800 metros estilo libre en la actividad competitiva.

Criterio de expertos: Se utilizd para darle peso a los fac-
tores determinantes.

En el primer momento se procedid a seleccionar los ex-
pertos a partir del coeficiente de competencia K= 2 (kc
+ ka) donde: kc es el coeficiente de conocimiento o infor-
macion que tiene el experto acerca del problema, calcu-
lado sobre la valoracién del propio experto en una escala
del 0 al 10 multiplicado por 0,1, asi como el coeficiente de
argumentacion del experto sobre el tema (Ka), obtenido
como resultado de la suma de los puntos alcanzados a
partir de una tabla patrén (tabla 1).

Tabla 1. Evaluacion de las fuentes de argumentacion.

Grados de influencias de cada
una de las fuentes en su cono-
cimiento y criterios

Alto Medio

Fuentes de
argumentacion

Bajo

Andlisis tedricos realiza-
dos por usted sobre los | 0.3 0.2 0.1
factores determinantes.

Su experiencia obtenida
en el tema de los factores | 0.5 0.4 0.2
determinantes.

Trabajos de autores na-

cionales. 0.05 0.05 0.05
Trabajos de autores ex-

franjeros. 0.05 0.05 0.05
Su propio conocimiento

del estado del problema | 0.05 0.05 0.05
en el extranjero.

Su intuicion. 0.05 0.05 0.05

El cédigo de interpretacion de tales coeficientes de
competencias:

*+ 0,8 <K< 1,0 (Coeficiente de competencia alto)

* 0,56 <K <0,8 (Coeficiente de competencia medio)

+ K< 0,5 (Coeficiente de competencia bajo)

En el segundo momento se envid a los expertos la plani-
lla con los factores determinantes para evaluarlos en una
escala del 1 al 10.

Tercer momento: Recogida de informacion y procesa-
miento de los resultados del método Criterio de expertos.

Para el procesamiento de los resultados del méto-
do Criterio de expertos se utilizé el paquete estadisti-
co S.P.S.S. 15.0 (Stadistic Pakquet for Social Science).
Permitio definir factores determinantes del rendimiento
temporal aquellos que alcanzaron valores entre 7 y 10
puntos.

Segun los criterios de ponderacion dados por Lanuez,
Martinez & Pérez (2008), citado por Hernandez (2016),
los valores que alcancen por debajo de 5 se consideran
no adecuados, de 6,1 a 7 poco adecuados, entre 7,1 a 8
adecuados, de 8,1 a 9 bastante adecuados y de 9,1 a 10
muy adecuados.

Para definir los factores determinantes se empled el méto-
do Analisis de variables correlacionadas con el programa
Micmac para identificar los factores claves y determinan-
tes del problema estudiado, a partir de una lista de varia-
bles o factores estructurales y una matriz que representa
las influencias directas entre las variables con la ayuda
de cuadros y graficos que permiten modelar el problema
en cuestion.

Se solicita a los autores del proceso que evaluen de for-
ma cualitativa los nueve factores que pudieran ser deter-
minantes para explicar el éxito en los 800 metros libre,
definidos por los expertos. Por cada pareja de factores,
se cuestiona si existe una relacion de influencia directa
entre el factor i y el factor j. Si la respuesta es negativa
(no), se anota 0.

En el caso de obtener respuesta positiva (sf), se indaga
si esta relacion de influencia directa es débil (1), media-
na (2), fuerte (3) o potencial (P). Luego, se introducen
los datos del estudio donde se refleja el menu toma de
datos: variable, parametros de célculo, matriz de influen-
cia directa (MID) y matriz de influencia directa potencial
(MIDP) en el programa Matriz de Impactos Cruzados-
Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion (Micmac).

El programa Micmac, segun Crespo (2010), permite la
reflexion colectiva a partir de un analisis cualitativo del
tema investigado y las relaciones menos estudiadas en
un sistema. Ofrece la relacion de dependencia que existe
entre los factores; pues, bajo una concepcioén sistémica,
un factor existe Unicamente por su tejido relacional con
los otros factores.

El analisis estructural se ocupa de relacionar dichos fac-
tores en una tabla de doble entrada o matriz en las si-
guientes relaciones:
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« Directa: A influye sobre B, cuando cualquier cambio
de A modifica también a B.

* Indirecta: Si A influye sobre By si B influye C, A influye
indirectamente sobre C.

» Influencia potencial: Cuando se piensa que cierto fac-
tor deberia influir sobre otro, la situacion no en el nivel
del ser sino del deber ser, se puede denominar esta
relacion influencia potencial.

Una vez establecidas las influencias que un factor ejerce

sobre otro, se obtienen los resultados de las diferentes

matrices, las caracteristicas, suma, estabilidad, plano,
grafico y se edita el informe. Posteriormente, se analiza
el informe y cada factor obtiene una clasificacion segun
el plano en que se ubique, como se observa en el eje
estratégico o plano que se muestra a continuacion en la
figura 1.

metricidad

Emtara |
) FARRN
4 i

| Autinomas .;/pn

e

¥ Vs sl

’ . |

dependencia

Figura 1. Eje o plano estratégico.

En la concepcion del trabajo se recurre al andlisis facto-
rial porque se desea obtener un criterio Unico que mida
el rendimiento temporal, que demuestre la relacion exis-
tente entre el atleta y su estado de preparacion. De esta
manera, se develan las influencias implicitas mediante la
agrupacion de los factores determinantes controlados en
un factor.

Existen varios métodos de extraccion de los factores. El
método mas conocido, es el, de componentes principa-
les, utilizado en la investigacion y procesado a través del
paquete estadistico S.P.S.S. 15.0

Para definir los factores determinantes en la investiga-
cién se tuvo en cuenta el procedimiento recomendado
por Campistrous & Rizo (1998), el cual fue modificado
por Hernandez (2016), en su estudio, incorporandole la
definicion del comportamiento de los nadadores de 800
metros estilo libre en la actividad competitiva y el estu-
dio prospectivo a través del procesamiento estadistico de
Micmac.

Los pasos a seguir para aplicar el procedimiento reco-
mendado por Campistrous & Rizo (1998), fueron los
siguientes:

* Revision tedrica de aspectos relacionados con el tema
a investigar, esta incluye la busqueda exhaustiva en la
literatura publicada y en las investigaciones afines a
las que el investigador tenga acceso.

« Definicion del comportamiento de los nadadores
del evento 800 metros estilo libre en la actividad
competitiva

« Consultas informales a expertos para la confeccion de
una bolsa inicial de posibles factores como conclusion
de los dos pasos anteriores

+ Seleccion de los expertos. Estos expertos deben estar
contextualizados, es decir, deben no solo tener domi-
nio del problema en estudio, sino estar inmersos en el
contexto en el que se realiza el estudio

* Realizacién de la consulta a expertos para reducir la
lista de factores

« Aplicacion de técnicas estadisticas, esto significa en
particular utilizar métodos para llegar a reducir el nu-
mero de factores determinantes de la bolsa inicial sin
perder informacion sustancial. Para el desarrollo del
mismo se aplico la herramienta: Matriz de Impactos
Cruzados — Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion
(Micmac) que permite, a partir de una lista de factores
estructurales y una matriz que representa las influen-
cias directas entre los factores, extraer e identificar los
factores claves y determinantes del problema estudia-
do, con la ayuda de cuadros y graficos que permiten
la modelacion del problema a abordar, ademas del
andlisis factorial

* Fundamentacion de los factores determinantes del
rendimiento temporal

Para definir el comportamiento de los nadadores del
evento 800 metros estilo libre en la actividad competiti-
va se siguieron los siguientes pasos: analisis del mode-
lo fisico, técnico y psicologico de los nadadores de 800
metros estilo libre y caracteristicas de las competencias
de Natacion y ejecucion de las observaciones, revision y
andlisis de la literatura publicada e investigaciones afines
al comportamiento de los nadadores de 800 metros estilo
libre en la actividad competitiva.
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Para definir el comportamiento de los nadadores del XVIII Cam-
evento 800 metros estilo libre en la actividad competitiva peonato de
se siguieron los siguientes pasos: g alt acli ? " Femenino | 9:28.09 Zabrina Holder, Barbados
. . . . . . L . e las Isias !
1. Analizar el modelo fisico, técnico y psicoldgico de los | 4ol Caribe.
nadadores de 800 metros estilo libre y caracteristicas 2010
de las competencias de Natacion
Xl Cam-
2. Determinar el objeto de observacion durante las com- peonato de
petencias de Natacion Sg:t;o&rg;i Femenino | 9:37.67 Fatima Flores, El Salvador
Seleccionar los medios necesarios para la observacion co. Guate-
mala 2010
Entrenar a los observadores y comprobar los
instrumentos gqpa P,An- Femenino | 9:55,00 Chaveli Gonzélez, Cuba
res erez. X . .
5. Ejecucion de las observaciones, revision y andlisis de | 2010 Masculino | 8:30,64 Julio Carrillo, Cuba
la literatura publicada e investigaciones afines a las Copa An- | Femenino | 9:31.52 Jennifer Almaguer, Cuba
que el investigador tenga acceso drés Pérez. — ‘
D . s 2011 Masculino | 9:10.35 Andy Perera, Cuba
Recopilacion de la informacion
7. Definicion del comportamiento de los nadadores de | Juegos Es-| Femenino %ii%fg ﬁ;ﬁrﬁi Gonzélez Garcla,
800 metros estilo libre en la actividad competitiva colares Na- : .
cionales. |~ lino | 9:05:54 Camilo Garcia Reyes, Ciu-
Para el comportamiento de los nadadores del evento 800 | 2009 u dad Habana
metros egtilo libre en la actividad competitiva se real?zc’) Juegos Es- | i 9:07.83 Lazaro Vergara, Ciudad
un estudio de los tiempos efectuados en competencias | coares Na- | - ooc@ | Habana
nagionfales e internacionales en la pru~eba de 800 metros | cionales. - . 9:52.56 Jessica Valhuerdi, Villa
estilo libre en las edades de 13-14 afios. Los cuales se | 2010 emenino | ~iara
comportaron entre 8:16.10 y los 9:58.65 minutos, como 47 Juedos _ ..
se refleja en la tabla 2, lo que concuerda con Ramirez Escola?es Femenino 9332\-/” Euglema Sebastiani Tofa-
(2013), que la fuente principal de energia es el sistema Nacionales no, venezueia
aerobio, debido a que los tiempos de realizacion de la Deportivos. Masculino | 8:44-42 Cherly German Sanchez
distancia se encuentran entre los 7:00 y 10:00 minutos, | 2011 Urrea, Venezuela
aproximadamente. La tabla 2 se construye a partir de da- | categorias Abiertas
tos recopilados de las diferentes competencias naciona- Juegos
les e internacionales. Centroame- | - . |9:21.01 Mayte Cano Figueroa, Mé-
' _ ' ' ricanos vy xico
Tabla 2. Tiempos realizados en competencias naciona- del Caribe
les e internacionales por nadadores de las edades 13-14
- P Juegos|Femenino |8:40.51 Andreina Pinto, Venezuela
anos. Centroame-
ricanos vy
Evento Sexo Resultados del Caribe. Masculino 8:10.53 Alejandro Gémez, Vene-
Categorias 13-14 afios g/lo?qaguez. zuela
Mejores . 8:29.35 Cynthia Woodhead, Esta- V Olimpiad . .
resultados Femenino dos Unidos del mE)%'SO?_ Femenino | 9:31.08 Jennifer Aimaguer, Cuba
de la USA M i 8:16.10 Michael Phelps, Estados te Cubano. _
12/15/2006 | MasCUlino |y iqag 2010 Masculino | 8:34.44 Jorge Masson, Ecuador
. 8:29.35 Cynthia Woodhead, Esta- XXVIII Del- . i _
USA Swim- Femenino dos Unidos fines del | Femenino 3.8553.65 Megan Trenidad (3er. Lu
ming. Esta- 8:37.65 Nick Arakelian, (13 afios), Naco
ggggumos. Masculino EfStadOSJU”'dgs 5 . En un estudio realizado por Camarero (2000), citado por
Eéztgdocg)s Sgﬁdrosn urns, (14.aM08). | Hernandez (2016), se determind que, en los atletas de

12 y 13 afios de edad participantes en el Campeonato
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Nacional, la altura es de 160 cm + 7,04 para nadadores
y 157,9 cm = 7,74 cm para nadadoras. El peso es de
51,78 kg + 5,16 para nadadores y 48,71 kg + 5,74 para
nadadoras, de 12 y 13 afios de edad participantes en el
Campeonato Nacional

Ademas, se analizé que los atletas de 12 y 13 afios que
compitieron en los 800 metros estilo libre, poseen fibras
musculares del tipo | o fibras rojas. Segun Maglischo
(1986), las fibras de tipo | de la fuerza estatica (10 a 15
hz) o fibras rojas, que trabajan entre un 20 a 25% de la
fuerza maxima, son las responsables en el desempefio
de los atletas fondistas.

En este tipo de evento, segun Vélez (2007), el recluta-
miento muscular se da en un 80% de los musculos del
tren superior, principalmente dorsal ancho, triceps, pecto-
ral mayor y demas musculos. El 20% restante esta en los
musculos del tren inferior, gluteos, psoas, isquiotibiales y
cuadriceps.

Desde el punto de vista biogquimico, a estos atletas se les
estudio la urea en sangre, 10 que aporté valores aproxima-
dos en un rango entre 5y 7 mmol/l para ambos sexos, lac-
tato y hemoglobina. También se registraron los volumenes
de nado (en km) y la intensidad en que estos volumenes
han sido desarrollados en los diferentes microciclos de
entrenamientos para cada atleta.

Segun Hernandez (2011), los rangos de intensidad en los
entrenamientos aerdbicos deben oscilar en nadadores
objeto de estudio entre un 60% y 80% de su frecuencia
cardiaca maxima. Ademas, como elemento de la técnica
se estudiod la velocidad de nado, frecuencia y la efecti-
vidad de la brazada en los nadadores élites, lo que se
comport6 de la siguiente forma:

En este evento la velocidad de nado se mostré en un ran-
go entre 1,51 y 1,567 metros por segundos (m/s), lo que
promedié 1,55 m/s. La frecuencia en un rango entre 43,47
y 54,06 ciclos por minutos (cic/min) para un promedio de
47 cic/min. La efectividad de la brazada se comprobd en
un rango entre 1,68 y 1,98 metros para un promedio de
1,90 metros.

En el sexo masculino la velocidad de nado se mostré en
un rango entre 1,62 y 1,68 m/s para un promedio de 1,65
m/s. La frecuencia en un rango entre 36,59 y 43,69 cic/
min para un promedio de 41,1 cic/min y la efectividad de
la brazada en un rango entre 2,03 y 2,51 metros para un
promedio de 2,24 metros.

Después del estudio de la actividad competitiva de los
nadadores de 800 metros estilo libre se define el compor-
tamiento de los mismos en las competencias. El resumen
aparece en la figura 2.
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Figura 2. Modelo comportamental de la actividad competitiva
del nadador.

La revision bibliografica, el estudio de la actividad compe-
titiva, las consultas informales, realizadas a los 27 entre-
nadores de Natacion de la region central, que participaron
en el Curso Nacional de Reglas y Arbitraje, celebrado en
Cienfuegos, y el estudio realizado por Hernandez (2016),
permitié confeccionar una bolsa inicial de posibles facto-
res determinantes del rendimiento temporal para el even-
to de 800 m estilo libre. Se realizaron tres rondas que se
describen a continuacion:

En la 1ra ronda se les aplicé un instrumento conformado
por una pregunta donde se solicita a los implicados su
opinién sobre los posibles factores determinantes para
el control y evaluacion del rendimiento temporal de los
nadadores del evento 800 metros estilo libre, con estos
resultados se realizd una base de datos de 62 factores.

En la 2da ronda se solicitd escoger de la base de datos
(impresa) los factores determinantes del rendimiento tem-
poral que mas influyen en el control y evaluacion de los
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nadadores del evento 800 metros estilo libre. Luego se confecciond otra base de datos con los aspectos de mayor
coincidencia.

De la base de datos confeccionada en la 2da ronda, se solicitd a los expertos informales (3ra ronda) que organizaran,
por orden de prioridad, los factores determinantes mas importantes en el control y evaluacion del rendimiento tem-
poral de los nadadores del evento 800 metros estilo libre, también debian eliminar los factores considerados menos
trascendentales.

La bolsa inicial quedd conformada de la siguiente forma: resistencia aerobia tipo | (RI), resistencia aerobia tipo Il (RII),
maximo consumo de oxigeno (MVO?2), resistencia lactacida (RL), tolerancia al lactato (TL), efectividad de la brazada
(EDB), forma de recorrido de distancias (FRD), envergadura (E), peso (P), longitud de la mano (LM), longitud del pie
(LP) y talla (T).

Para la reduccion de los factores determinantes del rendimiento temporal, propuestos en la bolsa inicial conformada
en funcion de alcanzar éxitos en el evento de 800 m libre, los 17 expertos realizaron una ponderacion en una de las
10 categorias.

Al procesar los datos definieron como factores: resistencia aerobia tipo | (Rl), resistencia aerobia tipo Il (RIl), maximo
consumo de oxigeno (MVO2), resistencia lactacida (RL), tolerancia al lactato (TL), efectividad de la brazada (EDB),
forma de recorrido de distancias (FRD), envergadura (E) y longitud de la mano (LM). Se alcanzaron valores entre 7 y
10 puntos.

El informe editado ofrece los siguientes planos: dependencias directas, directa potencial, desplazamiento directo po-
tencial y desplazamiento indirecto potencial (Figura 3).
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Plano de influencias / dependencias indirectas
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Figura 3. Resultados de la prospectiva. Andlisis estructural Micmac.

Los resultados del andlisis estructural prospectivo de los diferentes planos mostrados anteriormente, permitieron iden-
tificar/definir como factores determinantes del rendimiento temporal: resistencia aerobia tipo |, resistencia aerobia tipo
Il, maximo consumo de oxigeno (MVO,), efectividad de la brazada y formas de recorrido de la distancia.

Los dos ultimos se clasificaron en variables claves por ser muy motrices y dependientes, ademas, perturban el funcio-
namiento normal del sistema y lo sobredeterminan. Son inestables y se corresponden con los retos del sistema, lo que
las convierte en variables de extraordinaria importancia e integrantes.

Asimismo, la resistencia lactacida se clasifica como factor determinante, es poco dependiente y muy motriz. De esta
forma quedan identificados los factores necesarios y suficientes para poder estimar el estado de preparacion cuestion
de estudio.

Para desarrollar el anélisis factorial, a través del método de componentes principales, se tomaron los siguientes fac-
tores: resistencia aerobia tipo | (RI), resistencia aerobia tipo Il (RIl), maximo consumo de oxigeno (MVO?2), resistencia
lactacida (RL), efectividad de la brazada (EDB) y forma de recorrido de distancias (FRD)

Las comunalidades estudian cuales son las variables peor explicadas por el modelo y representan el coeficiente de
correlacion lineal multiple de cada variable con los factores. En la tabla 3 el factor peor explicado es la resistencia
lactacida, El modelo solo es capaz de reproducir el 61,0% de su variabilidad original.

Tabla 3. Resultados de las comunalidades.

Inicial Extraccion
RI 1,000 ,978
RII 1,000 ,920
MVO2 1,000 ,989
EDB 1,000 ,985
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FRD 1,000 ,990
RL 1,000 ,610
Método de extraccion: Andélisis de componentes

principales

La tabla 4 de varianza total explicada ofrece un listado de
los autovalores iniciales de la matriz varianza y porcentaje
de la varianza que representa cada uno de ellos; ademas,
las sumas de las saturaciones al cuadrado de la extrac-
cion. Tal como muestra la columna de porcentaje acumula-
do (% acumulado) solo con 5 factores se pueden explicar
los datos, por obtener valores por encima del 90 %.

Tabla 4. Resultados de la varianza total explicada.

Co(;r_l- Sumas de las satura-
npen- Autovalores iniciales | ciones al cuadrado
t de la extraccion
e
% de | o % de
Yo acu-
la va- lava- | % acu-
Total | ian. mé‘(l)a' Total | ‘ian- | mulado
za za
RI 4,239 | 70,658 | 70,658 | 4,239 | 70,658 | 70,658
RII 1,133 | 18,878 | 89,536 | 1,133 | 18,878 | 89,536
MvO2 | ,611 | 10,189 | 99,725
EDB ,013 | ,219 99,945
FRD ,003 | ,051 99,996
RL ,000 | ,004 100,000
Método de extraccion: Andlisis de componentes
principales

En la tabla 5 matriz de componentes, los resultados ob-
tenidos arrojan que la resistencia aerobia tipo |, resisten-
cia aerobia tipo Il, maximo consumo de oxigeno (MVO,),
efectividad de la brazada y formas de recorrido de la dis-
tancia, saturan en un factor. Constituyen un grupo diferen-
ciado de variable dentro de la matriz de correlaciones, lo
que quiere decir que estos factores determinantes inci-
den en el rendimiento temporal.

Tabla 5. Resultados de la matriz de componentes.

Componente
1 2
RI ,987 ,065
RII 972 ,050
MVO2 ,994 ,030
EDB ,992 ,026
FRD ,994 ,030

| R | 172 | 889

Método de extraccion:
principales

Analisis de componentes

a 2 componentes extraidos

Existe la opinién de que el periodo mas indicado para el
desarrollo de la resistencia aerébica o de base esté en-
tre los 11y 14 afos. En estas edades segun Navarro, et
al. (2014), es necesario aprovechar las maximas posibi-
lidades de entrenabilidad aerébica del organismo, desa-
rrollando la condicién aerébica del nadador en las zonas
de resistencia aerébica ligera (aerébico lipolitico), media
(umbral anaerdbico) e intensa (en situacion de MVO2). No
obstante, los maximos volumenes de trabajo aerdbico de-
beran corresponder a cargas de entrenamiento aerébico
ligero, medio y en menor porcentaje al aerébico intenso.
Esta situacion se debera mantener en edades posterio-
res, con las logicas variaciones debidas a la especializa-
cion del nadador en funcion de la duracién de la prueba.

Ademas, Maglischo (1986), en el entrenamiento se desa-
rrollan cualidades motoras entre las que se encuentran: la
resistencia aeroébica tipo | (RI), resistencia aerdbica tipo
I (RIl), maximo consumo de oxigeno (MVO,), resistencia
lactacida (RL), tolerancia al lactato (TL), fuerza explosiva,
resistencia a la fuerza y resistencia a la velocidad, ade-
mas, se pueden desarrollar las capacidades de resisten-
cia anaerdbica lactica y alactica en trabajos de tolerancia
y resistencia al lactato.

El entrenamiento aerobio es uno de ellos y ademas muy
importante en casi la totalidad de las pruebas que se lle-
van a cabo en la Natacion, especificamente en los 800 y
1 500 metros. El tiempo en la distancia de 800 metros se
encuentra distribuido a partir de los ocho minutos, predo-
minando sistemas energéticos aerobios en un 75 % de la
distancia a recorrer, como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Predominio de los sistemas energéticos para
cada distancia de competencia.

Distancia AR;%';?SJO AEgi:ic::Izio Aerobio
50 metros 45 % 45 % 10 %
100 metros 15 % 60 % 25 %
200 metros 10 % 50 % 40 %
400 metros 10 % 40 % 50 %
800 metros 5% 20 % 75 %
1500 metros | 5 % 10 % 85 %

En Natacion el sistema de trabajo o entrenamiento aero-
bio se divide en tres tipos, segun Diez (2011); Maglischo
(1986); Navarro & Rivas (2001), los cuales son:
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Resistencia aerobia tipo | (RAI) o entrenamiento para el
Umbral Aerobio (UA)

En la Natacion la resistencia aerobia tipo | (RAI) se desa-
rrolla en tres etapas:

Resistencia de larga duracidn: nadar series de distan-
cias de 800 metros y mas largas, con pausas y descan-
sos estables, que dependeran de la intensidad y longitud
de las distancias.

Resistencia de mediana duracion: las pausas estables
o cortas donde las distancias oscilan entre los 200 y 600
metros; los descansos varian de acuerdo a la intensidad
y longitud del tramo entre un rango de 15y 30 segundos
entre cada repeticion.

Resistencia de corta duracion: debe realizarse siem-
pre con pausas de descansos breves y sobre distancias
cortas, mas o menos entre 5 a 15 segundos y distancias
entre los 50 y 150 metros.

Esta cualidad contiene como objetivo el mejoramiento de
la economizacion de los sistemas cardio-respiratorios, lo
que comprende la disminucién de la frecuencia pulsatil,
asi como la optimizacion de las contracciones cardiacas,
aumento del volumen sistdlico y la asimilacion de mas oxi-
geno en cada respiracion. Maglischo (1986); Navarro &
Rivas (2001); y Diez (2011).

Lo anterior se consigue con una exigencia determinada
por el nivel de lactato en sangre el cual se debe mover
entre dos y tres milimoles (mml). En Natacioén la resisten-
cia aerobia tipo | (RAI) se desarrolla en tres etapas.

+ Resistencia de larga duracién: nadar series de distan-
cias de 800 metros y mas largas, con pausas y des-
cansos estables, que dependeran de la intensidad vy
longitud de las distancias.

» Resistencia de mediana duracién: pausas estables o
cortas donde las distancias oscilan entre los 200y 600
metros; los descansos varian de acuerdo a la inten-
sidad y longitud del tramo entre un rango de 15y 30
segundos entre cada repeticion.

» Resistencia de corta duracion: debe realizarse siem-
pre con pausas de descansos breves y sobre distan-
cias cortas -mas o menos entre 5 a 15 segundos- y
distancias entre los 50 y 150 metros.

Resistencia aerobia tipo Il (RAIl), también llamada aero-
bia de desarrollo

Aligual que en la RAI, el término aerobio de desarrollo es
metodoldgico y significa que esta esfera de entrenamien-
to garantiza el 6ptimo desarrollo en el proceso aerobio del
nadador en los niveles de alto rendimiento.

Para el desarrollo de la resistencia aerobia tipo Il (RAIl) se
utilizan series con menor duracion a la de RAI, con traba-
jos de mayor intensidad y mayor descanso entre repeti-
ciones. Para su desarrollo las distancias mas apropiadas
son de 400 metros o menores. Las series oscilan entre los
30 y 60 minutos, con volumenes de 2 a 3 kildbmetros por
sesion.

El maximo consumo de oxigeno (MVO,) o resistencia ae-
robia tipo Ill: es la cantidad de oxigeno suministrada a
los musculos y demas tejidos, es un parametro muy im-
portante al considerar los ejercicios deportivos de larga
duracion, a pesar de que estas pruebas o ejercicios no
se realizan a intensidades de trabajo que requieren un

MVO,.

Es el mejor indicador de la resistencia aerobia, consi-
derado el criterio fisiolégico propugnado para valorar la
potencia aerobia. Este parametro es muy importante en
las pruebas, pues a pesar de obtener su energia prepon-
derantemente de forma aerobia, se realizan a una intensi-
dad elevada por lo que se produce cierta acumulacion de
lactato lo que solo permite realizar el ejercicio de manera
continuada durante varios minutos, sin que disminuya el
rendimiento.

El maximo consumo de oxigeno debe desarrollarse an-
tes de la pubertad, ya que después de esta no se logran
cambios significativos en el atleta. Cada atleta dispone
de una capacidad finita para el consumo de oxigeno de-
nominada (MVO,). Como es loégico las investigaciones
demuestran que los atletas con mayor capacidad de
consumo de oxigeno obtienen generalmente las mejores
marcas en las pruebas de fondo. Esta capacidad ha sido
considerada durante muchos afios una de los principales
determinantes del éxito en las pruebas de resistencia, la
causa reside en el hecho de que un aumento en la apor-
tacion de oxigeno a los musculos y tejidos permite que se
pueda metabolizar més energia aerébicamente, rebajan-
do asi de este modo la taza de acumulaciéon de lactato y
retrasando en consecuencia la aparicion de la fatiga.

Desde el punto de vista fisiologico, el maximo consumo
de oxigeno, aumenta la potencia aerobia, ya que eleva
la velocidad mitocondrial para oxidar moléculas de acido
pirdvico, incrementando la velocidad de las reacciones
quimicas del ciclo de Krebs y la cadena respiratoria.

La efectividad de la brazada, segun Polli, et al. (2009), es
el recorrido éptimo del cuerpo en el agua por medio de un
ciclo completo de brazos, la cual debe alargarse de for-
ma sistematica en el desarrollo del rendimiento a través
de los afios. Un buen recorrido del cuerpo en el agua es
solo el efecto de la buena y 6ptima coordinacion de pier-
nas y brazos, asi como la correcta aplicacion y desarrollo
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de la fuerza. Todo esto se traduce en: trayecto largo y
horizontal de la aceleracion, presion 6ptima de la palma
de la mano, gran velocidad de empuje y fuerza maxima y
progresiva en el ultimo tercio del recorrido del brazo bajo
el agua. A medida que aumente la frecuencia disminuye
la efectividad de la brazada y a su vez se acorta el ciclo
de la brazada.

Una buena distancia por brazada depende de:

1. Una buena propulsién proveniente de una combina-
cién de agarre, traccion y empuje eficientes: mayor
propulsion implica mayor desplazamiento en cada
brazada

2. Una reducida resistencia hidrodinamica proveniente
de una buena posicion y alineacion del cuerpo suma-
do a una patada efectiva: menor resistencia al avance
implica mayor desplazamiento en cada brazada

Para determinar cuél es el mejor patrén a seguir en las
distintas pruebas, técnicos e investigadores han estudia-
do varios métodos: nadar rapido-lento, nadar a ritmo es-
table y ritmo lento-rapido (Valdés, et al., 2008). Cuando se
nada a ritmo estable se hace a una velocidad constante,
si se nada a ritmo rapido-lento que es el mas empleado
por los nadadores inexpertos, el primer parcial se hace
mas rapido que el segundo y si se nada a un ritmo lento-
rapido la primera fase sera mas lenta que la segunda.

CONCLUSIONES

Los entrenadores de Natacion no identifican todos los
posibles factores determinantes que inciden en el rendi-
miento temporal, que ofrecen informacion sobre el estado
de preparacion del nadador escolar, del evento 800 me-
tros estilo libre, debido a que no se particularizan aten-
diendo a las distancias de competencias, estilos y carac-
teristicas de la edad

El diagnostico corrobord la necesidad de definir los posi-
bles factores determinantes que inciden en el rendimiento
temporal y ofrecen informacion sobre el estado de prepa-
racion del nadador escolar del evento 800 m estilo libre,
pues no se particularizan atendiendo a las distancias de
competencias, estilos y caracteristicas de la edad.

Sobre la base del analisis de la literatura consultada, la
informacion ofrecida por los expertos, los resultados ob-
tenidos del procesamiento estadistico de Micmac vy el
analisis factorial, se definieron como factores determi-
nantes del rendimiento temporal: resistencia aerobia tipo
| (RI), resistencia aerobia tipo Il (RIl), maximo consumo
de oxigeno (MVO,), efectividad de la brazada y forma de
recorrido de la distancia.
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