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322 Sergio Mauricio Castarieda Tovar

Resumen. El objetivo de este estudio es establecer los indicadores técnicos y de rendimiento en natacién en
los 100 m libre para los cadetes y alféreces de la Escuela Militar. Se valoraron 300 cadetes del género mas-
culino que realizan el proceso de formacién como oficiales del Ejército Nacional en la Escuela Militar de
Cadetes “General José Marfa Cérdova” en Bogotd. Las caracteristicas de la poblacién indican que la edad
promedio es de 21,6 + 2,8 afios; la talla se ubic6 en 1,73 % 5,6 cm; los valores para el peso se encuentran en
71,407 + 2,5 kg. La longitud de brazada obtuvo una valoracién de 1,23 m + 4,5, la frecuencia de brazada
se ubicé en 36,4 + 2,1, y se hallaron velocidades de 0,728 m/s + 1,3 en el protocolo aplicado.

Palabras clave: natacién, indicadores de rendimiento, velocidad, frecuencia de brazada, longitud de brazada.

Abstract. The objective of this study is to establish the technical and swimming performance indicators in
the 100 mt free for cadets of the Military Academy Cadet “General Jose Maria Cordova”, 300 cadets men
a performing the process were evaluated training as officers of the Army at the Military School General
Jose Maria Cordova in the city of Bogotd. The characteristics of the population indicate that the average
age of 21.6 +2.8 years, height was at 1.73+ 5.6 cm, the values for the weight found in 71,407+ 2.5 kg. The
stroke length obtained a score of 1.23+4.5, the stroke rate was at 36.4+ 2.1, and speeds of 0.728 m / st
1.3 in the protocol applied.

Keywords: Swimming, indicators of performance, speed, stroke rate, stroke length.

Résumé. Lobjectif de cette étude est d’établir les indicateurs de performance technique et de natation
au 100 m libre pour les enseignes et les cadets de '’Académie militaire. 300 cadets masculins effectuant le
processus de formation des officiers de 'armée nationale 4 'Ecole militaire des cadets «Général José Marfa
Coérdova» 2 Bogotd ont été évalués. Les caractéristiques de la population indiquent que 'dge moyen est de
21,6 + 2,8 années, la hauteur éraic 2 1,73 + 5,6 cm, les valeurs pour le poids constaté dans 71 407 + 2,5
kg. La longueur de course a obtenu une note de 1,23 m. + 4,5, le taux I’AVC était de 36,4 + 2,1, et une
vitesse de 0.728 m /s + 1,3 ont été trouvés dans le protocole appliqué.

Mots-clés: Natation, indicateurs de performance, vitesse, cadence, longueur de course,

Resumo. O objetivo deste estudo ¢ estabelecer os indicadores de desempenho e téenicas de natacio nos
100 mt livre para insignias e cadetes da Academia Militar. Foram avaliadas 300 cadetes do sexo masculino
realizando o processo de formacio dos oficiais do Exército Nacional na Escola Militar de Cadetes «General
José Marfa Cérdova», em Bogotd. As caracteristicas da populagdo indicam que a idade média é de 21,6 +
2,8 anos, altura estava em 1,73 + 5,6 cm, os valores para o peso encontrado em 71.407 + 2,5 kg. O compri-
mento do curso obtida uma classificacio de 1,23 m. + 4,5, a taxa de acidente vascular cerebral foi de 36,4
+ 2,1, e uma velocidade de 0,728 m / s £ 1,3 foram encontrados no protocolo aplicado.

Palavras-chave: Nata¢ao, indicadores de desempenho, velocidade, cadéncia e comprimento do curso.

Introduccién

El rendimiento en natacién se determina en funcién del tiempo total trascurrido entre la sefal
de partida y el momento de finalizacién del recorrido o la distancia de la prueba (Absaliamov y
Timakovoy, 1990; Arellano, 1991; Mason, 1999). Los controles del rendimiento se realizan por
medio de una serie de test o pruebas segtin la valoracién deseada. Entre las variables técnicas més
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estudiadas en la natacién encontramos la velocidad; esta se determina dividiendo la distancia so-
bre el tiempo realizado; las variables han sido definidas para piscinas de 25 m por autores como
Arellano, De Aymerich, Sdnchez y Ribera (1993), Tella, Moreno y Camero (1994) y Camero,
Moreno y Tella (1995).

El incremento de la velocidad estd determinado por el aumento de la frecuencia de ciclo y
un descenso relativo en la longitud de la brazada (Craig y Pendergast, 1979; East, 1970; Letzelter
y Freitag, 1983). Para aumentar la velocidad de desplazamiento el nadador deberia lograr una
mayor distancia en la longitud de la brazada asi como realizar un aumento en la frecuencia de
ciclo de brazada, estos aspectos son los medios mds avanzados para mejorar la efectividad técnica
y el rendimiento.

La incorporacién de nuevas variables para el andlisis de la competicién, como la longitud
de ciclo, frecuencia de ciclo e indice de nado (Costill ez 2/, 1985), han dado informacién mds
detallada e individualizada sobre lo que ocurre en la competencia, ya que tradicionalmente el ani-
lisis del resultado de la prueba era solo el tiempo final y el tiempo parcial, junto a observaciones
técnicas, principalmente cualitativas (Sdnchez-Molina y Arellano, 2002).

Encontramos hasta el momento estudios en la comunidad internacional que hacen refe-
rencia a las variables cinemdticas en la natacién; describen los perfiles de rendimiento segun los
tipos de entrenamiento (Seyfried, 2007); categorias, géneros, estilos y distancias (Arellano, Femia
y Mercade, 2009); datos antropométricos (Pelayo y Sidney, 1996), y estrategias de nado (Chen,
Chen y Jin y Yan, 2008). Sin embargo, son pocos los estudios enfocados en la poblacién militar,
situacién que desprende una problemdtica compleja al no tener referencias y perfiles que den
cuenta del rendimiento acudtico en esta poblacién especifica.

Metodologia

El estudio realizado se caracteriza por ser un trabajo de tipo cuantitativo, con un enfoque descrip-
tivo correlacional con fuentes de informacién primarias. La poblacién de estudio fue integrada
por 300 individuos hombres (cadetes y alféreces) con una edad promedio de 20,8 + 2,8 afos, los
cuales desarrollan su formacién militar y académica en la Escuela Militar de Cadetes “General
José Marfa Cérdova”. Estos fueron valorados en la piscina del Centro de Investigacién de la
Cultura Fisica (cicrr), durante el segundo semestre del 2013.

Como criterios de inclusién que se consideré que fueran estudiantes de la Institucién, que
formaran parte de las companias orgdnicas y del proceso de formacién en instruccién militar
préctica en natacién. Dentro de los criterios de exclusion se determiné que no fueran deportistas
de alto rendimiento, ni que tuvieran algin tipo de lesién o que se encontraran en tratamiento
médico en los centros asistenciales de la Institucién. Como criterios de exclusién durante el pro-
ceso de investigacion, se consideré que los sujetos evaluados no culminaran el test de los 100 m;
igualmente, que la persona cambiara de técnica en la prueba y que el nadador se retirara durante
el desarrollo de esta.
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La poblacién de estudio fue conformada a través de una seleccién aleatoria con los cadetes
registrados en cada una de las companias orgdnicas de la Escuela Militar en 2013, que cumplieran
con los criterios de inclusién definidos para este estudio. Todos los participantes en el estudio
firmaron el consentimiento informado para su valoracién en la piscina del cicrr y la respectiva
utilizacién de sus datos en los procesos de investigacion.

En la recoleccién de los datos se utilizé para la talla un tallimetro portdtil marca Seca 213,
con un nivel de precisién de 1 mm. Para identificar el peso corporal se utilizé la béscula digital
Tanita Hd-384 con capacidad para 220 kg.

El protocolo de valoracién utilizado fue el test de 100 m libre, adaptado de Arellano (2002).
Para determinar el perfil técnico y de rendimiento en el medio acudtico, esta prueba fue aplicada
por el investigador en la piscina del Centro de Investigacién de la Cultura Fisica. Las variables
cinemdticas y ciclicas como la velocidad, la frecuencia de ciclo de brazada y la longitud de braza-
da fueron determinadas para cada uno de los participantes a partir de la filmacién de la prueba
realizada con las cdmaras marca Sony Handycam Decr-trv 25 megapixeles optical zoom, segtin los
procedimientos establecidos por el protocolo.

* Lavelocidad fue hallada por medio de la formula general D: Distancia/T: Tiempo, rea-
lizando este ejercicio en cada uno de los parciales valorados.
* La frecuencia de brazada fue identificada con el cronometro digital Finis 3 x 10 0 m

Stop wach de 100 memorias base 3. La seccién de la piscina determinada para la toma
fue establecida entre los 7 y los 17 m en cada parcial.

* La longitud de ciclo fue establecida mediante la aplicacién de la siguiente férmula es-
tandarizada:

LC: Longitud de ciclo = V: Velocidad x 60

F: Frecuencia

El proceso de andlisis estadistico fue desarrollado con el paquete Infosat versién 2013 para deter-
minar las medidas de tendencia central y de dispersion, asi como los pardmetros de normalidad y
significancia estadistica p > 0,05; la correlacién de las variables objeto del estudio fueron realiza-
das por el coeficiente de Pearson.

Resultados

Los resultados evidencian la existencia de una poblacién adulta joven con un promedio de edad de
21,6 + 2,8 anos con un intervalo de confianza del 95 %. Por otro lado, encontramos que la talla se
ubicé en 1,73 + 5,6 cm. Asimismo, los valores hallados para el peso se ubican en 71,407 + 2,5 kg .
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Tabla 1. Caracteristicas antropométricas bésicas y de antigiiedad del grupo de estudio cadetes y alféreces de la
Escuela Militar “General José Marfa Cérdova”

Edad Peso Talla Imc Antigiiedad
(kg) (cm) (kg/m2) ( meses)
N= 21,6 71,4 1,73,2 23,8 25,2
+ 2,8 2,5 5,6 2,09 1,8
(6\% 10,9 7,88 3,13 6,88 4,6

Fuente: elaboracién propia

Los hallazgos encontrados en las variables analizadas muestran los siguientes valores:

Tabla 2. Promedios generales en las variables evaluadas con el test de los 100 m

Velocidad Frecuencia de Longitud de ciclo Tiempo total
ciclo de brazada de brazada de prueba
Promedio 0,73 37,09 1,29 2,27,69
N= + promedio 135 169 122 139
N= -promedio 165 131 178 161
Normalidad Qy Q 0,984 0,985 0,984 0,972

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 2 podemos resaltar la normalidad de los datos N = 300; (r > 0,95).

Las pruebas de significancia realizadas a las variables evaluadas indican que se encontré di-
ferencia significativa p < 0,05 en la frecuencia de brazada y la longitud de brazada, mientras que
en las variables velocidad y tiempo total se encontraron valores p > 0,05; por lo tanto, podemos
establecer que no tiene valores significativos.

A continuacién se realiza una descripcién grafica de las variables que mostraron diferencia
minima significativa, segtin Fisher en el andlisis de modelos lineales generalizados mixtos, y segtin
Hotelling en la prueba de andlisis multivariado de la varianza.
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La figura 3 muestra las relaciones encontradas entre las variables frecuencia de brazada, longitud
de brazada, velocidad, tiempo total, entre otras. Identificamos una marcada tendencia positiva
de la compaififa Narifio, en la que se obtuvieron resultados destacados en la velocidad de prueba

(r=10,984) y la longitud de ciclo (r = 0,914).
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En la figura 4 se muestra la distribucién de las compafias por conglomerados, en la que la compa-
fifa Narifio, en color amarillo, obtiene los mejores resultados en las variables de esta investigacién.
De igual manera, las companias de color verde agrupan los conglomerados con los resultados ms
cercanos a los valores promedio obtenidos. Por su parte, los conglomerados representados con el
color azul evidencian resultados desfavorables que se alejan de los promedios en las companias.

Revista Cientifica “General José Marfa Cordova”. Revista colombiana sobre investigacion en el campo militar



328 Sergio Mauricio Castarieda Tovar

Finalmente, observamos al conglomerado de color rojo que indica que esta compania obtuvo los
resultados con menores pardmetros de eficiencia técnica.

Discusion

Dentro del andlisis y la evaluacién de los datos obtenidos en el estudio del perfil técnico en
natacion de los cadetes de la Escuela Militar de Cadetes General José Marfa Cérdova, se puede
evidenciar que la edad de los cadetes de la Institucién son mayores en 1,5 + afios si se comparan
los resultados publicados por Rados, Marinkovie y Kozomara (2011) en cadetes serbios con 20,1
+ afos, pertenecientes a la Academia Militar de Belgrado.

Por otra parte, los cadetes valorados tienen caracteristicas antropométricas en talla y peso
superiores en 1,1 + cm en comparacién con los nadadores espanoles en 1,66 + 1,5 evaluadas por
Moreno, Tella y Camero (2009). De igual manera, comparando la talla con el estudio realizado
por Latt, Jurimae, Maestu, Purge, Ramson ez /. (2010), los sujetos evaluados obtienen 1,76 +
0,9 de talla, resultados que son mayores a los obtenidos por los cadetes de la Escuela Militar en
4,0 cm +.

Las investigaciones realizadas por Latt ez /. (2010) sugieren que una velocidad superior a
1,00 m/s permite mantener esta cualidad fisica durante la mayor parte de la prueba, y solo se ob-
servan disminuciones marcadas en la Gltima seccién de la prueba, en oposicién con los resultados
encontrados en nuestro estudio, el cual revela que los cadetes y alféreces tienen dificultades para
mantener una velocidad constante y que presentan problemas en el sostenimiento e incremento
de la velocidad, luego de realizar los primeros 25 m.

Los valores encontrados para la velocidad en el estudio indican que se mantiene un ritmo
promedio de 0,728 m/s en la realizacién de cada parcial. Por su parte, Pérez ez al. (2011) analiza-
ron en diferentes grupos de edad en la escuela de natacién de la Universidad Federal del Espiritu
Santo la prueba de los 100 m libres, en relacién con las variables antropométricas. Se encontraron
valores similares de 0,991 m/s.

Por su parte, estudios realizados por Trinidad y Lorenzo (2012) revelan que en las series eli-
minatorias y finales de los campeonatos europeos se obtuvieron valores de 2,04 m/s en la prueba
de los 100 m. Podemos inferir que el nivel de entrenamiento y los afios de experiencia deportiva
se evidencian en los resultados obtenidos y marcan una gran diferencia con los resultados de esta
investigacion; por tal razén, para el presente estudio, estos datos son tomados solo como una
referencia.

La frecuencia de brazada de 36,4 encontrada en los cadetes de la Escuela Militar se ubica por
debajo de resultados hallados por estudios realizados por Latt ez /. (2010) y Hellard ez a/. (2008),
40,2 y 44,3, a pesar que los resultados de este estudio indican una menor frecuencia de brazada
en los sujetos investigados, esto no necesariamente sugiere que los evaluados son més efectivos en
sus desplazamientos en el medio acudtico, probablemente factores de entrenamiento como, la
técnica, el volumen, la intensidad y la densidad permiten que los resultados encontrados por Latt
et al. (2010) y Hellard ez al. (2008) muestren niveles de frecuencia de brazada cercanos al nivel
internacional.
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Los resultados encontrados por Pérez et al. (2011) para la longitud de ciclo de brazada indi-
can que los sujetos evaluados en el estudio tienen un promedio de 0,99 m para los 100 m libres,
siendo estos resultados inferiores a los encontrados en este estudio, 1,23 m, lo cual constituye una
diferencia negativa de 24 cm por ciclo de brazada en los valores encontrados en la investigacién.

La longitud de brazada del presente estudio es de 1,23 m. Esta distancia tiene valores signi-
ficativamente menores cuando los comparamos con investigaciones realizadas en nadadores élite
por Arellano (2010), Trinidad y Lorenzo (2012), Hellard ez a/. (2008), ya que los valores prome-
dio se ubican en 2,25 m por cada ciclo de brazada, lo cual muestra una diferencia negativa de 0,98
m. Estos resultados pueden ser una referencia para mejorar los indicadores de rendimiento en las
variables ciclicas, fortaleciendo el nivel técnico de ejecucion de la prueba.

Conclusion

Dentro de los resultados de este primer estudio del perfil técnico en natacién realizado a los ca-
detes y alféreces de la Escuela Militar, podemos mencionar que se encontré un nivel medio-bajo
de eficiencia y rendimiento en la frecuencia de brazada, longitud de ciclo y la velocidad. Estas
circunstancias indican una ejecucién deficiente de la técnica, lo cual genera una menor eficiencia
en los desplazamientos realizados en el medio acudtico.

Especial atencién debe brindarse al proceso de preparacién en ensenanza e intensidad hora-
ria dispuesta para la preparacién de las habilidades acudticas en el personal militar, ya que estos
aspectos se convierten en un pilar fundamental que les permitird a los cadetes y alféreces de la
institucién adquirir mejores herramientas que fortalezcan futuros desempenos operacionales.

Existen pocos estudios en la literatura cientifica nacional e internacional que brinden pard-
metros de referencia en estudios realizados en poblacién militar. Se presume que al comparar los
resultados con nadadores de cierta trayectoria no brinda pardmetros lo suficientemente cercanos
que permitan realizar comparaciones mds precisas. Sin embargo, esperamos que los resultados
obtenidos sean una referencia para contribuir, por un lado, a desarrollar programas de interven-
cién metodoldgicos en natacidn en esta poblacién en particular y, por otro, a cerrar la brecha en
el conocimiento en el campo militar.
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