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INTRODUCCION

La evolucion de los resultados en competiciones de alto nivel han progresado mas o menos
continuadamente desde los afos sesenta. Sin embargo, la reciente inclusion de las pruebas de
50 m tanto en las competiciones internacionales como en las tablas de records nacionales e
internacionales (LEN y FINA) ha ayudado a una rapida evolucion de las mismas a excepcion
de la prueba de 50 m libre que si se encontraba incluida en el calendario de competiciones
desde los afos 80. Normalmente los nadadores de 50 m eran nadadores de 100 m que nadaban
ademas la prueba de 50. No hace mucho la inscripcion en esta prueba estaba supeditada a la
inscripcion en otra prueba de mayor distancia. Esto limitaba la especializacion del nadador en
pruebas de velocidad. Aunque todavia no se puede afirmar rotundamente que los nadadores
de 50 m son auténticos especialistas de estas pruebas, pues todavia algunos son ganadas por el
mismo nadador que gano los 100 m, en algunos casos se aprecia una cierta especializacion en
esfuerzos de esta duracion ya que el ganador de 100 m no llega a clasificarse para la final o la
hace en los Gltimos lugares.

El analisis de la competicion se realizd por primera vez durante los Juegos Olimpicos en
Mosctt 80, desafortunadamente los resultados fueron guardados en secreto por los
organizados y no se conocieron hasta finales de los afos 80 (Absaliamov & Timakovoy,
1990). Estos y otros trabajos anteriores permitieron definir la metodologia y variables del
analisis de la competicion (ver fig: 1).
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Figura 1: Modelo de bloques para describir el rendimiento cuantitativamente de la prueba de
50 m (adaptado de (Hay, 1986)).
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Los primeros Juegos Olimpicos en los que se analizaron las variables descritas fueron los
JJ.OO. de Barcelona 1992. Se analizaron todos los participantes de las pruebas de 50, 100 y
200 m (R. Arellano, P. Brown, J. Cappaert, & R. C. Nelson, 1993) los resultados promedio de
los finalistas de 50 m libres (inica prueba de velocidad olimpica) se muestran en la tabla 1.

Tabla 1: Resultados del estudio realizado en los JJ.OO. de Barcelona 1992 sobre los
participantes de las pruebas de 50 m libre (Arellano, Brown, Cappaert, & Nelson, 1993; R.
Arellano et al., 1993; Raul Arellano, Brown, Cappaert, & Nelson, 1994).

Género Grupo N Edad Talla Peso T Ts Tf Vs Vi Vx Fc Le
(cm) (kg) () () (s) (mfs) (m/s) (m/s) (c¢/min) (m/cic)
Masc. Total 72 22,6 1844 76,2 24,30 3,78 534 2,01 1,88 2,01 61 1,96
Final. 8 24,1 188,0 81,6 2238 345 4,87 290 2,13 2,13 59 2,18
Fem. Total 44 20,1 1728 61,6 27,05 436 593 230 1,69 1,82 59 1,86
Final. 8 215 1744 66,0 2536 4,10 5,68 244 1,76 1,93 60 1,90
N: nimero de sujetos analizados, T:tiempo en la prueba de 50m, Ts:tiempo de salida en 10m, Tf:tiempo entre 40
y 50m, Vs: velocidad de salida promedio 10m (m/s), Vf:velocidad final promedio (m/s), Vx:velocidad promedio
entre 10 y 40 (m/s), Fc:frecuencia de ciclo promedio entre 10 y 40m (cic/min), Lc: longitud de ciclo promedio
entre 10 y 40m.

Cuando hablamos de velocistas o especialistas en las pruebas de 50 m estamos refiriéndonos a
nadadores que habitualmente ejecutan las salidas mas rapido que sus compafieros de otras
especialidades de mayor duracion y nadan a mayor velocidad y frecuencias mas altas. Esto no
solo ocurre a la hora comparar a los deportistas entre si, sino que el mismo nadador si
participa en 50 m y en 100 m libres, aumenta su tiempo de salida (alrededor de 0,3 s en 10 m)
y disminuye su frecuencia (entre 6 y 10 cic/min). Dentro de una misma prueba de 50 m y en
el supuesto de que dos nadadores realicen el mismo tiempo podemos observar como pueden
existir diferentes estrategias para conseguirlo. Esto pudo ser estudiado en los JJ.OO. de
Sydney 2000 donde los dos ganadores de la prueba de 50 m hicieron el mismo tiempo
(21.98s, ver figura 2).
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Figura 2: Variacion de la velocidad en la prueba de 50 m libres en los dos nadadores
ganadores de los JJ.OO. de Sydney 2000 (tiempo final 21,98). Velocidad de salida en 15 m,
velocidad N1 entre 15 y 25 m, velocidad N2 entre 25 y 45 m y, velocidad de llegada en los
Gltimos 5 m, corregida para 4,5 m.
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Como se puede ver podemos existen al menos dos aproximaciones a la hora de afrontar esta
prueba: a) salida explosiva y mantener la maxima velocidad el mayor tiempo posible y; b)
salida rapida tratando de mantener una velocidad mas uniforme durante la prueba. Como
vemos en la figura la velocidad nunca se mantiene uniforme, especialmente si comparamos
los primeros y los segundos 25 m. El tramo de 25 a 45 m es donde mas diferencias se
encuentran entre competidores y donde factores como la resistencia influyen mas. Los Gltimos
5 m de la prueba aunque podria verse afectados por la resistencia a la velocidad citada, tienen
también un gran componente técnico en el que prima fundamentalmente la coordinacion de
los movimientos al aproximarnos a la pared y la posicion del cuerpo influida enormemente
por la posicion de la cabeza. Estos dos aspectos son particularmente complejos en la prueba
de 50 m espalda donde el nadador no tiene control visual de la pared.

Diferencias entre genero se han observado en la mayor parte de investigaciones en la longitud
de ciclo. En otro estudio se compararon competiciones alemanas (89), europeas (89) y JJ.OO
(88) encontrd que las frecuencias fueron similares entre hombres y mujeres (=58 cic/min)
mientras que los hombres tenian una longitud de ciclo mucho mas alta (2,04 y 1,87 m/cic
respectivamente). En este mismo estudio los perfiles de velocidad se modificaron de forma
similar (medidos cada 10 m) tras dividir el grupo de nadadores analizados en dos grandes
grupos en funcion del nivel. La diferencia aproximada de marca de un 5% se veia reflejada en
los diferentes tramos con diferencias similares y mas o menos proporcionadas. Estas
diferencias se encontraron también en la frecuencias siendo alrededor de 4 ciclos por minuto
mas lentos los nadadores de peor nivel (Wilke, 1992; Wirtz, Wilke, & Zimmermann, 1992).
El modelo general de realizacion de la prueba de 50 m tiende a establecerse de manera que la
velocidad decrece progresivamente a lo largo de la prueba, aunque las referencias utilizadas
para medir la velocidad influyen en la ilustracion del comportamiento cinematico. En el
ejemplo de la figura 2 vemos como la velocidad disminuye en los tres primeros tramos y se
mantiene en el altimo. Esto es debido a que la velocidad del altimo tramo estd calculada en
los @ltimos 5 m. Sin embargo, la velocidad se modifica decreciendo paulatinamente si los
tramos analizados son 0-10 m, 10 a 25 m, 25 a 40 m y 40 a 50 m. En un estudio que realizo
sobre 30 nadadores participantes en competiciones europeas de alto nivel en los afios 80 la
velocidad se modifico de la siguiente manera: 2,77, 2,16, 2,06 y 2,03 respectivamente en cada
tramo (Platonov & Fesenko, 1994).

Con un sistema mas detallado se analiz6 la modificacion de la velocidad en las pruebas de 50
m libres en los Campeonatos de Espana Absolutos “Open” de Natacion de los anos 1999 y
2000. En este caso se discriminé la salida entre O y 10 m, entre 10 y 15 m, entre 15 y 25 m,
entre 25 y 40 y, entre 40 y 50 m. Siendo las referencias similares a las de Platonov, pero con
una discriminacion mayor en la salida (entre 10 y 15 m). Los resultados para hombres y
mujeres se muestran en la figura 3.

Los tiempos de un afhos a otro mejoraron particularmente en la prueba de 50 m libres
masculinos. Aunque en general no existieron diferencias significativas entre tramos en ambos
anos las pequenas diferencias entre tramos permitieron que las medias de tiempos fueran
practicamente significativas (en hombres de 23.97 s a 23.54 s). El Gnico tramo en que las
diferencias fueron significativas entre afios fue el de 10 a 15 m. Estando el de 15 a 25 m muy
proximo a serlo también. En las finalistas mujeres las diferencias entre ahos existieron en sus
promedios (de 27,25s a 26,91s) pero no fueron significativas. Como se puede ver en la figura
3 las diferencias fueron muy pequehas entre tramos.

En los nadadores participantes en los Campeonatos de Espafia Open de 1999 y 2000 se
encontraron unas diferencias significativas en la longitud de ciclo entre los sujetos masculinos
y los femeninos (0,23 m mas en los sujetos masculinos), mientras en la frecuencia de ciclo no
existieron diferencias significativas (57 cic/min).
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Figura 3: Valores de velocidad por tramo en la prueba de 50 m libre en los Campeonatos de
Espana Open de los afos 1999 y 2000 segin (R. Arellano, Ferro, Balius, Garcia, Roig,
Fuente, Rivera, & Ferrer, 2001). Explicacion en el texto.

El proposito de nuestro estudio ha sido, una vez obtenidos durante la competicion los datos de
las diferentes pruebas de 50 m, analizarlos tratando de reconocer las diferencias y relaciones
entre variables en funcion del sexo y la distancia, con el fin de obtener informacion aplicable
por el entrenador a la hora de planificar y entrenar a los especialistas en estas pruebas.

METODO

Sujetos: En estos campeonatos y tras la inclusion reciente de las pruebas de 50 m se ha
podido percibir un incremento en el nimero de participantes en estas pruebas en los estilos
diferentes al crol. Asi mismo, existen un namero creciente de nadadores que participan en las
pruebas de 50 m y no participan en ninguna otra, siendo esta su especialidad mas notable. En
la tabla 1 se puede observar la distribucion porcentual por paises participantes en las
semifinales y finales. Las proporciones practicamente no cambian entre los participantes mas
numerosos Australia, Estados Unidos, Alemania, Holanda y Reino Unido. Once paises, sin
embargo, clasificaron a sus nadadores para las semifinales pero no lo consiguieron para las
finales de un total de 36 paises.

En calendario de competiciones actual exige tres participaciones de cada nadador finalista,
series clasificatorias y semifinales, el mismo dia por la manana y por la tarde respectivamente
y finales al dia siguiente por la tarde. El esfuerzo tnico del dia de la final nos harfa suponer
que las marcas deberian de mejorarse en relacion al dia anterior en el que se nada dos veces.
Sin embargo esto solo a ocurrido asi en alrededor de un 50% de los casos, como se puede ver
en la tabla 3, donde podemos observar que no existe ninguna prueba en que todos los
nadadores mejoraran, siendo la mas cercana los 50 espalda masculino que mejoraron un 75%
de los participantes, mientras que la peor fue el 50 braza femenino en la que ninguna
participante mejor6d. Las causas para explicar este comportamiento no estan claras, pero
cuanto mas facil era para el nadador clasificarse mas mejoraba en la final y cuanto mas
renidas fueron las semifinales peor resultado consiguieron en la final.
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Tabla 2: Distribucion de los participantes en las pruebas de 50m ordenados por paises en
funcion del nimero de participantes en finales y semifinales

Semifinales Finales

Pais N Y% Pais N Y%
AUS 12 9,38 AUS 9 14,06
USA 12 9,38 USA 9 14,06
GER 10 7,81 GER 7 10,94
NED 8 6,25 NED 6 9,38
GBR 6 4,69 GBR 5 7,81
UKR 9 7,03 UKR 3 4,69
RUS 5 3,91 RUS 3 4,69
ESP 5 3,91 ESP 2 3,13
CHN 4 3,13 CHN 2 3,13
FRA 3 2,34 FRA 2 3,13
RSA 3 2,34 RSA 2 3,13
JPN 7 5,47 JPN 1 1,56
SWE 6 4,69 SWE 1 1,56
CAN 4 3,13 CAN 1 1,56
HUN 3 2,34 HUN 1 1,56
ITA 3 2,34 ITA 1 1,56
SLO 3 2,34 SLO 1 1,56
BLR 1 0,78 BLR 1 1,56
BRA 1 0,78 BRA 1 1,56
CZE 1 0,78 CZE 1 1,56
DEN 1 0,78 DEN 1 1,56
ISR 1 0,78 ISR 1 1,56
LTU 1 0,78 LTU 1 1,56
SVK 1 0,78 SVK 1 1,56
YUG 1 0,78 YUG 1 1,56
FIN 4 3,13 FIN 0 0,00
AUT 2 1,56 AUT 0 0,00
BEL 2 1,56 BEL 0 0,00
SUI 2 1,56 SUI 0 0,00
CRO 1 0,78 CRO 0 0,00
EGY 1 0,78 EGY 0 0,00
EST 1 0,78 EST 0 0,00
KOR 1 0,78 KOR 0 0,00
MAS 1 0,78 MAS 0 0,00
NOR 1 0,78 NOR 0 0,00
NZL 1 0,78 NZL 0 0,00
Total 128 100%  Total 64 100 %

Tabla 3: Namero de nadadores que mejoraron la marca conseguida durante las semifinales en
su participacion en la final.

G E N N %
mejoran  mejoran

F B 8 0 0

F E 8 5 62,5

F L 8 4 50

F M 8 4 50

M B 8 5 62,5
M E 8 6 75

M L 8 5 62,5
M M 8 3 37,5

G: género (M:masculino, F:femenino), E: estilo (B:braza, E:espalda, L:estilo libre, M:mariposa.
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Instrumental y recogida de datos: Aunque la descripcidon del instrumental llevaria varias
comunicaciones como esta, se podria describir como un sistema para el analisis de la
competicion que registra en tiempo real video digital de cada uno de los tramos de la piscina
longitudinalmente. Cuatro camaras de video de alta resolucion fueron colocadas encima de la
piscina alineadas con el eje longitudinal del vaso de competicion. De esta manera cada camara
enviaba la sefial de video a un computador de Gltima generacion al que se le insert6 una tarjeta
capturadora de video analogico en tiempo real de cuatro canales. Cada camara registraba una
zona de la piscina: pared de salida, pared de viraje, primera mitad del largo y segunda mitad.
Un disco duro de alta velocidad permitio el registro de los ficheros digitales en formato AVI
en tiempo real sin perdidas cuantificables de fotogramas. Los ficheros de video digital en los
que se ha convertido el rendimiento de los nadadores fue analizado por varias estaciones de
trabajo simultaneamente al estar interconectadas al ordenador de registro. Cada ordenador era
controlado por los miembros del grupo de trabajo. El programa de analisis empleado y
desarrollado al efecto, localizaba de forma automatica la aparicion del nadador en cada una de
las zonas de corte. El investigador ajustaba manualmente el instante del corte (Ver figura 1).
De igual manera en zonas mas amplias de la piscina se registraba la repeticion de una
posicion de nado con el fin de registrar las veces y con qué frecuencia se repetia con el fin de
calcular las frecuencias de ciclo y sus longitudes. Para la localizacion de los puntos de corte
junto con la repeticion de las posiciones se utilizaron algoritmos de vision artificial aplicados
en areas de ingenierfa industrial. Este procedimiento analizaba las diferentes zonas de
referencia transformando las composicion de “pixeles” de la zona en un valor numérico que
se modificaba cuando el nadador pasaba por ella. El algoritmo localizaba en la zona de
registro el momento de corte de la cabeza con gran proximidad pues estudios previos
confirmaron que existia una modificacion en los valores numéricos cuando el cuerpo del
nadador ocupaba un determinado espacio en la zona de exploracion. Los tiempos obtenidos
permitieron el desarrollo de unas plantillas para producir informacion adecuada para los
entrenadores tanto numérica como grafica.

Variables: Los registros obtenidos por medio del instrumental descrito nos permitio la
obtencion de dos tipos de variables: temporales y cinematicas. Las variables temporales
fueron:

* Tiempo de separacion de los pies del poyete (Tsp): proporcionado por el cronometraje
oficial de la competicion y denominado erroneamente en los resultados como tiempo
de reaccion. Mide el tiempo transcurrido desde la sehal de salida hasta que los pies se
separan del poyete.

* Tiempo de salida(Ts): Tiempo transcurrido desde la sefal de salida hasta que la
cabeza corta la linea de 15 m.

* Tiempo de 25 m (T25a): Tiempo transcurrido desde la sefial de salida hasta que la
cabeza corta la linea de 25 m.

* Tiempo entre 15y 25 m (T1): Tiempo transcurrido entre el corte de la cabeza en los
primeros 15 m y los primeros 25 m.

* Tiempo entre 25 y 45 m (T2): Tiempo transcurrido entre el corte de la cabeza en los
primeros 25 my los 45 m.

* Tiempo de llegada (TIl): Tiempo transcurrido entre el corte de la cabeza en los 45 m y
el contacto de la mano en la pared de llegada.

e Tiempo de 50 m (T50): tiempo transcurrido desde la sehal de salida hasta que el
nadador toca la pared de llegada. Es proporcionado por el cronometraje electronico de
la organizacion.
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Figura 4: Pantalla del programa InThePool desarrollado por IST para el proyecto de
Analisis de la competicion del Campeonato del Mundo de Natacion Barcelona 2003. Se
pueden observar las cuatro imagenes de las cuatro zonas de la piscina reglstradas
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Figura 5: Pantalla del programa donde se pueden observar las zonas de corte y las zonas de
registro de frecuencias, junto con la linea de tiempo en la parte inferior utilizada para registrar
los datos temporales.
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* Diferencia de parcial (D25): Diferencia del tiempo del segundo 25 m y el tiempo del
primer 25 m.
* Tiempo de los segundos 25 m (T25b): Diferencia del tiempo de 50 m y el tiempo de 25
m.
Se han medido las siguientes variables cinematicas:
* Velocidad de salida (Vs): Velocidad promedio en los primeros 15 m de la prueba
Velocidad de nado 1 (V1): Velocidad promedio entre los 15 m y los 25 m.
Velocidad de nado 2 (V2): Velocidad promedio entre los 25 m y los 45 m.
Velocidad de llegada (Vf): Velocidad promedio entre los 45 m y los 50 m, corregida
sobre una distancia de 4.5 m
Velocidad promedio de nado (Vx): promedio de V1 'y V2.
* Frecuencia de ciclo promedio (Fc): Frecuencia obtenida tras registrar la frecuencia en
la primera mitad de la prueba y en la segunda.
Longitud de ciclo promedio (Lc): Resultado de dividir la velocidad de nado promedio
con la potencia

Analisis numérico: De todas las variables analizadas se obtuvieron las medias y desviaciones
tipicas agrupadas por género, por estilo y por tipo de participacion (semifinal o final). Dado el
tipo de comunicacion en un congreso de entrenadores no se realizaron analisis mas detallados
como diferencias de medias o correlaciones, ya que las muestras son pequenas y hubiera sido
necesaria la aplicacion de estadistica no paramétrica. Por tanto, se realizO un analisis
meramente descriptivo.

Resultados y discusion

Cuando comparamos los tiempos promedios obtenidos por los ocho finalistas y los
participantes en las semifinales (16) que incluyen los ocho nadadores finalistas observamos
que los estilos ordenados en funcidn de su tiempo siguen la misma tendencia que la observada
tradicionalmente para las pruebas de 100 m, es decir, de menor a mayor tiempo: libre,
mariposa, espalda y braza. La espalda sigue siendo mas rapida que la braza a pesar de la
desventaja que tiene la salida desde el agua y su mayor influencia relativa al ser una prueba
tan corta. Comparando los tiempos realizados en las finales y semifinales encontramos que los
promedios de las finales fueron mas rapidos que los de las semifinales. Las diferencias entre
ambos promedios fueron en la mayor parte de las pruebas superiores a 0,20 s. La excepcion se
encontro en los 50 m mariposa femeninos donde las finalistas tardaron mas de medio segundo
menos. Es de destacar que en este caso la nadadora ganadora redujo mucho su tiempo en la
final y esto modificd de forma marcada el promedio de todo el grupo (ver tabla 4).

Cuando comparamos las marcas de los 8 mejores con los de los 8 nadadores/as que no
participaron en la final vemos que las diferencias se incrementan en comparacion a lo
analizado en el parrafo anterior. En las pruebas realizadas por mujeres las diferencias
ascienden a 0,60 s y la de los hombres de promedio 0,41 s. Como podemos ver las diferencias
son enormes ya que a la velocidad con la que se nada en estas pruebas podemos decir que hay
un metro de distancia entre los ocho mejores y los ocho siguientes en el campeonato. Aunque
las diferencias entre los nadadores de uno y otro nivel son proporcionales en todos los
aspectos de la competicion, solo sehalar que de promedio existe una diferencia 0,15 s entre
los 8 mejores y los 8 siguientes de promedio tanto en los hombres como en las mujeres.
Siendo la salida por tanto el factor por el que ya de inicio empiezan a observarse diferencias
entre unos y otros nadadores.
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Tabla 4: Promedios de los tiempos de prueba de los participantes en las finales y semifinales
de las pruebas de 50 m clasificados por estilo y género.

G E N Tf N Tsf Difer.1 N Tnf Difer.2
F B 8 31,60 16 31,86 0,26 8 32,29 0,69
F E 8 28,73 16 28,97 0,24 8 29,18 0,45
F L 8 25,13 16 25,35 0,22 8 25,53 0,40
F M 8 26,62 16 27,15 0,53 8 27,46 0,84
M B 8 27,90 16 28,14 0,24 8 28,33 0,43
M E 8 25,26 16 25,62 0,36 8 25,81 0,55
M L 8 22,29 16 22,44 0,15 8 22,58 0,29
M M 8 23,76 16 23,96 0,20 8 24,15 0,39

G: género (M:masculino, F:femenino), E: estilo (B:braza, E:espalda, L:estilo libre, M:mariposa. Tf: tiempo de
finalistas. Tsf: Tiempo de las 16 mejores marcas. Tnf: Tiempo de los nadadores semifinalistas que no se
clasificaron para la final. Difer.1: Diferencia entre el promedio de los 16 mejores tiempos y el promedio de las 8
mejores marcas. Difer.2: Diferencia entre los tiempos de 8 nadadores no clasificados para la final y las 8 mejores
marcas.

Tabla 5: Valores ordinales de los coeficientes de correlacion miltiple entre los diferentes
tiempos que componen los 50 m y el tiempo final en la prueba. (1) significa mayor influencia
que el resto de variables, (2) y (3) influencia en segundo y tercer nivel y (4) menor nivel de
influencia.
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Tabla 6: Valores de referencia aproximados en los 15 m de salida para considerar este componente
técnico de nivel internacional en pruebas de 50 m. Obsérvese que el rango es de 6 a 8 s y que las
pruebas mas rapidas femeninas y las mas lentas masculinas coinciden en el valor proximo a 7 s.
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Tabla 7: Promedios de las variables analizadas a los participantes en las finales de las pruebas de 50 m clasificados por estilo y género.

NT Tsp Ts T1 T2 Tf T25a T25b D25 Vs V1 V2 Vf Vx Fc Le Ic

8 31,60 0,65 7,84 6,72 13,80 3,25 14,56 17,05 2,49 1,91 1,49 1,45 1,39 1,46 59,53 1,49 2,19
28,73 0,65 7,47 6,03 12,32 2,92 13,50 15,24 1,74 2,01 1,66 1,62 1,54 1,64 53,53 1,84 3,03
25,13 0,77 6,51 5,23 10,83 2,57 11,74 13,40 1,66 2,30 1,91 1,85 1,75 1,87 61,84 1,83 3,44
26,62 0,79 6,775 5,63 11,48 2,78 12,37 14,25 1,88 2,23 1,78 1,74 1,62 1,76 63,71 1,66 2,93
27,90 0,76 6,65 5,99 12,39 2,89 12,63 15,27 2,64 2,26 1,67 1,61 1,56 1,63 65,07 1,52 2,51
25,26 0,66 6,47 5,30 10,97 2,53 11,77 13,50 1,73 2,32 1,89 1,82 1,78 1,85 57,99 1,92 3,57
22,29 0,75 5,66 4,63 9,71 2,30 10,29 12,01 1,72 2,65 2,16 2,06 1,96 2,09 59,18 2,16 4,55
23,776 0,72 5,67 5,07 10,43 2,59 10,74 13,02 2,28 2,65 1,97 1,92 1,74 1,94 64,84 1,81 3,52

222 2mmmEQ
Z2-EW 2 EE R
I ]
R OO 0 0[S0 S0 0

Tabla 8: Promedios de las variables analizadas a los participantes en las semifinales de las pruebas de 50 m clasificados por estilo y género.

GESNT Tsp Ts T1 T2 Tf T25a T25b D25 Vs V1 V2 Vf Vx Fc Lec Ic

F B S 16 31,86 0,65 7,92 6,80 13,89 3,26 14,71 17,15 2,44 1,90 1,47 1,44 1,38 1,45 58,55 1,50 2,18
F E S 16 28,97 0,65 7,51 6,06 12,40 3,00 13,58 15,40 1,82 2,00 1,65 1,61 1,50 1,63 53,27 1,84 3,01
F L S 16 2535 0,78 6,63 5,26 10,89 2,57 11,89 13,46 1,57 2,26 1,90 1,84 1,75 1,86 60,08 1,87 3,50
F M S 16 27,15 0,81 6,87 5,72 11,75 2,82 12,58 14,57 1,99 2,19 1,75 1,70 1,60 1,72 61,88 1,68 2,90
M B S 16 28,14 0,77 6,73 6,11 12,46 2,85 12,84 15,31 2,47 2,23 1,64 1,60 1,58 1,62 61,24 1,60 2,59
M E S 16 25,62 0,70 6,50 5,42 11,13 2,58 11,92 13,71 1,79 2,31 1,85 1,80 1,75 1,81 56,70 1,94 3,53
ML S 16 2244 0,76 5,77 4,68 9,71 2,28 10,45 11,99 1,54 2,60 2,14 2,06 1,97 2,09 59,24 2,14 4,49
MM S 16 23,96 0,74 5,83 5,11 10,42 2,60 10,94 13,02 2,08 2,58 1,96 1,92 1,74 1,93 64,26 1,82 3,52

G: género, E: estilo (B:braza, E:espalda, L:estilo libre, M:mariposa), S: serie, (S:semifinal, F:final), T:tiempo en la
prueba de 50m (Grauvogel-Stamm ef al.), Ts:tiempo de salida en 15m (Grauvogel-Stamm ef al.), T1:tiempo entre 15y
25m (Grauvogel-Stamm et al.), T2:tiempo entre 25 y 45m (Grauvogel-Stamm et al.), Tf:tiempo entre 45 y 50m
(Grauvogel-Stamm et al.), T25a:tiempo en los primeros 25m (Grauvogel-Stamm et al.), T25b:tiempo en los segundos
25m (Grauvogel-Stamm et al.), D2S5: diferencia entre los segundos y primeros 25m (Grauvogel-Stamm et al.), Vs:
velocidad de salida promedio 15m (m/s), V1:velocidad promedio en T1 (m/s), V2:velocidad promedio en T2 (m/s),
Vf:velocidad final promedio (m/s), Vx:velocidad promedio en T1 y T2 (m/s), Fc:frecuencia de ciclo promedio en T1
y T2 (cic/min), Lc: longitud de ciclo promedio en T1 y T2 (m/cic), Ic:Indice de ciclo promedio en T1 y T2
(m*m/s*cic).
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Conclusiones
El presente trabajo nos permite establecer las siguientes conclusiones

1. El conocimiento de los datos del analisis de la competicion en campeonatos de nivel
internacional permitira establecer mas objetivamente las diferentes metas a cumplir desde
el punto de vista técnico y condicional para nadadores que entrenan para conseguir ese
nivel. Los tiempos obtenidos en la salida y en 25 m seran los mas rapidos de todas las
pruebas del calendario de competiciones, asi como las velocidad promedio en cada fase.

2. Las pruebas de 50 m se caracterizan por tener unas frecuencias de ciclo de brazada
superiores a las del resto de pruebas permaneciendo similares entre sexos. La longitud de
ciclo marco las diferencias entre hombres y mujeres para conseguir las diferencias en
velocidad.

3. En el grupo masculino la salida es el elemento mas importante seguido del tiempo entre
15 y 25 m. Sin embargo, en el grupo femenino es el tiempo del segundo 25 el factor mas
importante seguido del tiempo en el segundo 25 m. Como se observa debe unirse, para
tener €xito en esta prueba la explosividad de la salida junto a la resistencia de velocidad
especifica.
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