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Resumen 

“VELOCIDAD EN ESTILO CROL Y FUERZA EXPLOSIVA DE TREN INFERIOR, EN 

NADADORES DE LA PROVINCIA DE IMBABURA, 2023 – 2024”. 

 

En la natación, la fuerza explosiva muscular está estrechamente relacionada con la 

velocidad de nado y se considera uno de los determinantes del rendimiento de los nadadores, por 

lo que siendo estas dos capacidades físicas fundamentales en la natación se realiza la presente 

investigación con el objetivo de evaluar la velocidad en estilo crol y fuerza explosiva de tren 

inferior en nadadores de la provincia de Imbabura, debido a que no existe evidencia científica 

sobre estas variables en esta población de estudio. La metodología se basó en un diseño no 

experimental y de corte transversal, de tipo descriptivo, observacional y con un enfoque 

cuantitativo, con una población de estudio de 60 deportistas pertenecientes a los clubs natación 

de los cantones de Ibarra, Antonio Ante, Cotacachi y Otavalo a los cuales se aplicó las pruebas 

de velocidad 25 metros estilo de crol y salto vertical utilizando la aplicación VERT. Los 

resultados de la investigación de acuerdo con las variables de caracterización hubo predominio 

del género masculino con el 69,90% y con un promedio de 5 años de práctica deportiva. Los 

resultados en cuanto a la fuerza explosiva y velocidad se encontraron que los nadadores que 

nadaron más rápido los 25 m estilo crol fueron los que realizaron mayores saltos verticales, 

destacando el género masculino con una media en el salto vertical de 42,25 cm y 14,92 segundos 

respecto a la prueba de velocidad estilo crol. 

 

Palabras claves: Fuerza explosiva, natación estilo crol, velocidad, rendimiento. 
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Abstract 

"SPEED IN FREESTYLE AND EXPLOSIVE LOWER BODY STRENGTH IN SWIMMERS 

FROM THE PROVINCE OF IMBABURA, 2023 - 2024" 

In swimming, muscular explosive strength is closely related to swimming speed and is 

considered one of the determinants of swimmers' performance. Therefore, considering these two 

fundamental physical capacities in swimming, the present research was conducted with the 

objective of evaluating speed in freestyle and explosive lower body strength in swimmers from 

the province of Imbabura, as there is no scientific evidence on these variables in this study 

population. The methodology was based on a non-experimental, cross-sectional design, with a 

descriptive, correlational, and quantitative approach, involving a study population of 60 athletes 

belonging to swimming clubs in the cantons of Ibarra, Antonio Ante, Cotacachi, and Otavalo. 

The participants were subjected to a 25-meter freestyle speed test and a vertical jump test using 

the VERT application. According to the characterization variables, the research results showed a 

predominance of male gender with 69.90% and an average of 5 years of sports practice. The 

results regarding explosive strength and speed showed that swimmers who swam faster in the 25-

meter freestyle were those who performed higher vertical jumps, with the male gender standing 

out with an average vertical jump of 42.25 cm and 14.92 seconds in the freestyle speed test. 

 

Keywords: Explosive strength, freestyle swimming, speed, performance. 
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Capítulo I 

Problema de Investigación  

Planteamiento del problema  

La velocidad es sin duda alguna una de las capacidades físicas más importantes en 

natación, aunque nunca se considerará aisladamente, sino que en contextos de rendimiento será 

una capacidad parcial integrada en necesidades complejas para el rendimiento; pese a que se 

considera a la natación como un deporte de resistencia, la velocidad sigue siendo un factor 

esencial para el éxito de cualquier prueba de natación. La importancia de la velocidad en el 

rendimiento varía considerablemente en función de la técnica, coordinación y de la distancia de 

la prueba; es así como se define a la velocidad como la capacidad de conseguir, en base a 

procesos cognoscitivos, máxima fuerza volitiva y funcionalidad del sistema neuromuscular, una 

rapidez máxima de reacción y de movimiento en determinadas condiciones establecidas.  

(Palomares & Farto, 2017). Por otro   lado, la fuerza explosiva es la aplicación máxima de fuerza 

en el menor tiempo posible, resulta ser un elemento clave en pruebas de distancia corta por su 

relevancia en la fase de salida, ya que interviene en un gran número de acciones motrices y 

técnicas deportivas que exigen altos niveles de fuerza y velocidad. (Pradas et al., 2022) 

En un estudio realizado en Indonesia, por Yani et al., (2022) basándose en los resultados 

de la investigación y en el análisis de los datos de su estudio, afirma que existe una relación 

significativa y una correlación muy fuerte entre la potencia explosiva muscular y la velocidad de 

nado, considerando a la potencia explosiva muscular como uno de los determinantes del 

rendimiento de los atletas de natación; esta capacidad es fundamental en los nadadores de 

velocidad, además resultados expuestos por (Baumrtová et al., 2017) en República Checa 
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corroboran que el rendimiento de un nadador está estrechamente relacionada con la potencia 

explosiva de los miembros inferiores influye en el rendimiento en la piscina de 25 m. 

De acuerdo a una revisión sistemática realizada por la Nord University, de Noruega sobre 

el “Efecto de Diferentes Tipos de Entrenamiento de Fuerza en el Rendimiento de Natación en 

Nadadores Competitivos” señala que la natación exige una forma específica de entrenamiento 

tanto fuera (entrenamiento en seco) como dentro del agua, con ejercicios específicos para cada 

grupo muscular, es así que los resultados muestran que un régimen combinado de natación y 

entrenamiento de fuerza tiene un mejor efecto en el rendimiento de la natación que un enfoque 

de entrenamiento de solo natación. (Fone & van den Tillaar, 2022). 

En un metaanálisis realizado por Kwok et al., (2021) sobre “Evaluación biomecánica de 

la eficacia de los programas de entrenamiento de fuerza y acondicionamiento en el rendimiento 

de natación estilo crol” da a conocer que los estudios de correlación de la fuerza muscular es un 

factor importante que contribuye a mejorar el rendimiento de los nadadores, señalando que el 

rendimiento de salidas y giros contribuyen al rendimiento de natación e indica que el tiempo de 

inicio contribuye con cerca del 30% del tiempo de natación en eventos de velocidad, por lo que 

los programas de entrenamiento de fuerza y acondicionamiento deben ser parte del 

entrenamiento, en lugar de un alto volumen de entrenamiento de natación, para prevenir o 

reducir la posibilidad de sufrir lesiones. 

En base a un estudio realizado en Argentina sobre “Perfil antropométrico y rendimiento 

deportivo de nadadores de pileta durante el Campeonato Argentino de Natación” indica que 

existen características físicas bien definidas entre los nadadores en relación a la población de 

referencia, resultando ser más altos, brazos largos, diámetros biacromial (espalda) y humeral 
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anchos, cintura angosta y una mayor masa muscular, todo ello ayuda a tener un mejor 

rendimiento deportivo a los nadadores de estilo libre. (Ferro, 2023) 

De acuerdo con un estudio realizado en Ecuador en su artículo “Incidencia del 

entrenamiento funcional para potencializar la fuerza en nadadores semilleros del club Varadero” 

menciona que, es primordial potencializar el entrenamiento mediante una correcta planificación 

que este enfocado al mejoramiento de la fuerza en ciertos grupos musculares; de esta manera los 

nadadores tienen un mejor rendimiento competitivo ya que han desarrollado significativamente 

su condición física. (Maza et al., 2022) 

Entre la problemática destaca que la falta de entrenamiento de fuerza puede desencadenar 

una serie de factores que afectan al nadador como se menciona en el artículo “Entrenamiento de 

fuerza en natación” publicado en Austria por (Wirth et al., 2022) donde se da a conocer que los 

objetivos principales de integrar el entrenamiento de fuerza en las prácticas de preparación de los 

nadadores es prevenir los cambios degenerativos en el sistema musculoesquelético activo y 

pasivo y las mejoras en varios parámetros de fuerza que influyen en el rendimiento de la 

competencia; además si no hay una buena preparación se corre el riesgo de la aparición de 

lesiones musculoesqueléticas, causando dolor o alteraciones a nivel del  hombro, rodilla y 

columna, debido a la combinación del movimiento altamente repetitivo, intensidad del 

entrenamiento y una técnica inadecuada del estilo crol. (D’anna et al., 2020; Wanivenhaus et al., 

2012) 

De igual manera otro factor a considerar es la capacidad de los entrenadores al momento 

de planificar o direccionar el entrenamiento, donde se encuentra limitada por la falta de 

investigación o por los diversos planes de preparación para el desarrollo de la fuerza explosiva 

en los nadadores, lo cual dificulta la identificación de las mejores prácticas y la comparación de 
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resultados, (Xin & Wenzhou, 2023) menciona que se debe diseñar programas de entrenamiento 

basado en la evidencia y de acuerdo con la situación real de los atletas, para de esta manera 

conseguir mejorar su resistencia, potencia explosiva, nivel competitivo y rendimiento deportivo 

en las pruebas de competición. 

Hay que tener presente otro elemento importante al momento del entrenamiento y es 

respecto al género femenino con el ciclo menstrual de las nadadoras, Marais et al., (2022) en su 

estudio expresa que la deportista dependiendo de la fase del ciclo en que se encuentre va a 

presentar síntomas y signos diferentes que incluyen dolores de espalda, calambres, dolores de 

cabeza, hinchazón, retención de líquidos, variaciones en la fuerza, así como el riesgo de lesiones 

asociado con estas fluctuaciones durante el ciclo menstrual, es por ello que el entrenamiento 

debería ser adaptado y planificado para cada una de las etapas del ciclo menstrual, aunque se 

necesita más investigación al respecto, sin embargo el tener una comprensión más profunda del 

ciclo menstrual y sus efectos en las deportistas podría mejorar la longevidad de las nadadoras en 

el deporte, al satisfacer las necesidades individuales de cada una de ellas en sus entrenamientos y 

a nivel competitivo. 

Por todos los acontecimientos en cuanto a la velocidad y fuerza explosiva de los 

nadadores, respecto a su rendimiento se cree importante estudiar estas dos variables y saber la 

condición que tienen los deportistas respecto a estas dos capacidades físicas; siendo de suma 

importancia en la natación ya que no solo se realiza un movimiento en específico si no es una 

secuencia de ellos en la que se involucran estas variables al momento del partidero, en la entrada 

a la piscina, giros y llegada, hay que mencionar que a nivel de Latinoamérica sus estudios son 

escasos y en la provincia de Imbabura no se tiene información con respecto al tema, por lo cual 

se optó por plantear dicha investigación. 
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Formulación del Problema 

¿Cuáles son los valores de velocidad en estilo crol y fuerza explosiva de tren inferior, en 

nadadores de la Provincia de Imbabura, 2023 – 2024? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

 
 

Justificación  

El motivo de la presente investigación se realizó con la finalidad de dar a conocer la 

fuerza explosiva en miembros inferiores y velocidad en los nadadores de la provincia de 

Imbabura, ya que se atribuye que la fuerza explosiva puede resultar un elemento clave en el 

rendimiento deportivo, en pruebas de distancia corta por su relevancia en la fase de salida y la 

velocidad de nado, favoreciendo al nadador en mejorar sus tiempos y ser más competitivo. 

El estudio fue viable debido a que se obtuvo la autorización por parte de los directivos de 

los clubs de natación de la provincia, así como la participación de los deportistas mediante la 

firma del consentimiento informado y disponibilidad del espacio de entrenamiento, donde el 

investigador capacitado en el tema a abordar realizó la evaluación de las diferentes pruebas.  

Este estudio fue factible ya que se contó con la disponibilidad de recursos tanto 

tecnológicos, económicos, instrumentales como cronómetro, dispositivo VERT y test validados 

para la evaluación de los nadadores, del mismo modo los recursos bibliográficos encontrados que 

sustentan el desarrollo de la investigación. 

La investigación tuvo un impacto social relacionado con el deporte ya que se obtendrá 

una base general de los tiempos obtenidos de los nadadores de los diferentes clubes de la 

provincia que permitirá determinar si la fuerza explosiva de tren inferior interviene en la 

velocidad de nado en estilo crol; dada esta base de conocimiento público, especialmente a los 

entrenadores se podrán desarrollar nuevos estudios en el deporte, su entrenamiento y planes a 

fututo que mejoren sus capacidades físicas, la prevención de lesiones, entrenamientos específicos 

los cuales busque lograr un mejor rendimiento y competitividad de los nadadores. 

Dentro de los beneficiarios directos de la investigación están los nadadores, en conjunto 

con los entrenadores de los diferentes clubs de la provincia, así como el investigador por poner 
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en práctica los conocimientos obtenidos en su formación académica, permitiendo que el estudio 

realizado brinde información relevante, además de manera indirecta la Universidad Técnica del 

Norte carrera de Fisioterapia se encuentran beneficiaria con la divulgación de esta investigación 

ya que no existe un estudio en natación sobre estas variables en la provincia y amplia la cantidad 

de trabajos investigativos. 
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Objetivos  

 

Objetivo General  

Evaluar la velocidad en estilo crol y fuerza explosiva de tren inferior en nadadores de la 

provincia de Imbabura 2023 – 2024. 

 

Objetivos Específicos 

➢ Caracterizar a los nadadores según edad, género y años de práctica deportiva. 

➢ Valorar la fuerza explosiva de tren inferior en los deportistas según género. 

➢ Evaluar la velocidad de nado estilo crol en los deportistas según género. 
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Preguntas de Investigación  

➢ ¿Cuáles son las características de los nadadores según edad, género y años de práctica 

deportiva? 

➢ ¿Cuál es el valor de fuerza explosiva de tren inferior en los deportistas según género? 

➢ ¿Cuál es el valor de la velocidad de nado estilo crol en los deportistas según género? 
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Capítulo II  

Marco Teórico  

Osteología de Miembro Inferior   

Los dos grupos óseos principales del cuerpo son el esqueleto axial y el esqueleto 

apendicular, este último está compuesto por las extremidades superiores e inferiores, que 

incluyen la cintura escapular y la pelvis, las cuales proporcionan puntos de conexión entre ambos 

esqueletos. De los 206 huesos del cuerpo humano adulto, un total de 126 huesos forman el 

esqueleto apendicular; es así como una sola extremidad inferior contiene 14 falanges (proximal, 

intermedia y distal), cinco metatarsianos, siete huesos del tarso, dos huesos de la pierna (peroné, 

tibia), el fémur y el hueso de la cadera o coxal (ilion, isquion, y pubis). Estos huesos se articulan 

entre sí y están unidos por ligamentos, cartílagos y tendones; También hay varios huesos 

sesamoideos el de mayor tamaño es la rótula, que protege la articulación de la rodilla siendo un 

punto de unión de los ligamentos que permiten la extensión de la rodilla. (Anderson et al., 2023) 

Cintura pélvica 

La pelvis ósea es una estructura compleja que tiene una forma de cuenca, constituyendo 

el marco esquelético de la región pélvica, donde se encuentran diversos órganos pélvicos. La 

pelvis se divide en dos regiones anatómicas diferentes: la cintura pélvica, también conocida 

como hueso coxal, el cual está formado por la fusión de tres huesos (ilion, isquion y pubis) y la 

columna vertebral a nivel de la pelvis, que corresponde a la porción posterior de la misma, 

compuesta por el sacro y el cóccix. Los dos huesos pélvicos están articulados anteriormente por 

la sínfisis del pubis y posteriormente con la columna vertebral (sacro) para formar las 

articulaciones sacroilíacas. (Guzmán, 2023) 
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Sacro  

El sacro es un hueso triangular formado por la fusión de las cinco vertebras sacras (S1-

S5), es de base superior y vértice inferior, se encuentra en la región posterior de la cavidad 

pélvica y medial a los dos huesos de la cadera, tiene una concavidad anterior lisa en la cual 

presenta cuatro líneas transversas producto de la fusión de los cuerpos vertebrales, además se 

encuentran cuatro pares de forámenes para permitir el paso de nervios y vasos sanguíneos; en 

relación a sus vistas laterales del área superior del sacro se forma la llamada ala sacra con una 

gran superficie auricular para unirse con el íleon de cada hueso de la cadera y formar la 

articulación sacroilíaca. La cara posterior es convexa, rugosa y presenta una cresta sacra mediana 

y dos laterales formadas por la fusión de las apófisis espinosas y transversas respectivamente; en 

cuanto a la base y el vértice estas se van a articular la primera con el cuerpo de la quinta vértebra 

lumbar para formar la articulación lumbosacra y el vértice se articula con el coxis formando la 

articulación sacro-coxígea. (Tortora & Derrickson, 2006)  

Coxis 

Es un hueso pequeño y consta de tres a cinco vértebras coccígeas fusionadas, su 

superficie proporciona una zona de inserción importante para ligamentos y músculos. Las dos 

primeras vértebras coccígeas tienen apófisis transversas y arcos vertebrales sin fusionar. Las 

láminas salientes de la primera vértebra coccígea se conocen como astas del cóccix; forman una 

curva para reunirse con las astas del sacro. En los hombres, el cóccix se dirige en un sentido 

anterior, mientras que en las mujeres lo hace en sentido inferior. (Martini et al., 2009) 

Coxal  

Es un hueso par de forma irregular, se origina de la osificación de 3 porciones: el ilion, 

isquion y pubis, estos tres huesos también son llamados huesos de la pelvis, huesos coxales o 
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huesos innominados. El hueso coxal presenta dos caras: una lateral en la que se encuentra el 

acetábulo donde se articula con la cabeza del fémur y conforma la articulación coxofemoral o 

articulación de la cadera y otra cara medial, además está delimitado por cuatro bordes: anterior, 

posterior, superior e inferior. (Guzmán, 2023) 

➢ Ilion: es la parte superior del hueso coxal con forma de abanico, para su estudio se lo 

divide en el cuerpo y ala del ilion. En su cara externa, el cuerpo participa en la formación 

del acetábulo. El borde del abanico es la cresta iliaca que tiene una curva que sigue el 

contorno del ala entre las espinas ilíacas superiores anterior y posterior. La superficie 

cóncava antero medial del ala forma la fosa ilíaca. Por detrás, la superficie sacro-pélvica 

del ilion tiene una carilla auricular y una tuberosidad ilíaca las cuales se van a articular 

con el sacro. (Moore & Dalley, 2007) 

➢ Isquion: presenta un cuerpo y una rama. El cuerpo ayuda en la formación del acetábulo y 

la rama forma parte del foramen obturado. En la zona posteroinferior del isquion esta la 

tuberosidad isquiática; además próxima a la unión de la rama y el cuerpo se encuentra 

una proyección pequeña puntiaguda posteromedial denominada espina ciática o 

isquiática. La concavidad entre la espina ciática y la tuberosidad isquiática da paso a la 

escotadura ciática menor y la concavidad mayor a la escotadura ciática mayor, es superior 

a la espina ciática. (Moore & Dalley, 2007) 

➢ Pubis: es un hueso angulado con un cuerpo y dos ramas una superior e inferior, que van a 

ayudar a formar el acetábulo y el foramen obturado respectivamente. Un engrosamiento 

en la parte inferior del cuerpo del pubis es la cresta del pubis que termina lateralmente 

como una prominencia denominada tubérculo púbico y la parte lateral de la rama púbica 
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superior tiene una cresta oblicua, el pecten del pubis o cresta pectínea del pubis. (Moore 

& Dalley, 2007) 

Fémur 

Es el hueso más largo y fuerte del cuerpo; midiendo casi una cuarta parte de la altura de 

una persona. Presenta una cabeza hemisférica que se articula con el acetábulo de la pelvis 

formando la articulación coxofemoral mediante el ligamento redondo que va del acetábulo a la 

fosita de la cabeza del fémur, distal a la cabeza se encuentran un pedículo comprimido y luego 

dos apófisis masivas, rugosas, los trocánteres mayor y menor, que son sitios de inserciones 

musculares; estos trocánteres están conectados en la parte posterior por un borde oblicuo y 

grueso de hueso, la cresta intertrocantérea, y en el lado anterior por una línea intertrocantérea 

más delicada. (Martini et al., 2013) 

En la diáfisis encontramos un borde posterior denominado línea áspera, la cual en su 

extremo superior se bifurca en una línea espiral o pectínea y una tuberosidad glútea lateral. Esta 

tuberosidad es un borde rugoso que sirve para la inserción del músculo glúteo mayor. En su 

extremo inferior, la línea áspera se bifurca en las líneas supracondíleas medial y lateral, 

dirigiéndose hacia los epicóndilos respectivos. (Martini et al., 2013) 

Los epicóndilos medial y lateral son los puntos más anchos del fémur en la rodilla. Éstos 

y las líneas supracondíleas son sitios para la inserción de ciertos músculos del muslo y la pierna, 

así como para ligamentos de la rodilla. En el extremo distal del fémur hay dos superficies 

redondas y lisas de la rodilla, los cóndilos medial y lateral, los cuales están separados por un 

surco denominado fosa intercondilar. En la flexión y extensión rodilla, los cóndilos se mecen 

sobre la superficie superior de la tibia y en su parte anterior el fémur presenta la superficie 
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rotuliana, una depresión medial lisa para articularse con la rótula. En el lado posterior se 

encuentra un área un poco deprimida denominada superficie poplítea. (Martini et al., 2013) 

Rotula  

También conocida como patela es el hueso sesamoideo más grande del cuerpo y se ubica 

sobre el tendón del cuádriceps femoral frente a la articulación de la rodilla. Es un hueso grueso, 

plano y triangular de base proximal y vértice distal, se distinguen dos caras y dos bordes uno 

lateral y otro medial. La inserción del músculo cuádriceps femoral se extiende desde la base 

superior del hueso hacia la cara anterior, además tiene marcas rugosas en su superficie, por 

ejemplo, los bordes lateral y medial dan inserción a los músculos vasto lateral y medial 

respectivamente, mientras que las del vértice representan la inserción del ligamento patelar o 

rotuliano que se dirige hacia la tuberosidad tibial, dentro de sus función es el permitir 

movimientos finos durante la flexión/extensión de la rodilla  y proteger la superficie anterior de 

esta articulación. (Azucas, 2023) 

Huesos de la pierna 

La pierna es la región del miembro inferior entre la rodilla y el pie, la cual está formada 

por dos huesos: la tibia y el peroné que tienen por función brindar estabilidad y dar soporte al 

resto del cuerpo a través de la articulación de la rodilla y del tobillo, además de brindar 

movilidad por medio de los músculos unidos a estos huesos. (Cantrell et al., 2023) 

Tibia  

Es el único hueso que carga peso de la región crural. Su extremidad proximal posee dos 

superficies articulares muy planas, los cóndilos medial y lateral, articulándose con el fémur en la 

articulación de la rodilla y van a formar los compartimentos tibio femoral medial, lateral y 

femororrotuliano. Los cóndilos están separados por un borde, la eminencia intercondilar. En la 



31 
 

 
 

superficie anterior rugosa de la tibia se encuentra la tuberosidad tibial, donde se insertan 

mediante el tendón rotuliano los músculos del muslo que extienden la rodilla. En sentido distal a 

esta tuberosidad, la diáfisis tiene una cresta anterior muy angular y en su epífisis distal va a 

formar la articulación del tobillo junto con el peroné en la cual se puede palpar una prominencia 

ósea a cada lado denominados maléolos medial y lateral. (Cantrell et al., 2023; Martini et al., 

2013) 

Peroné  

Aunque no tiene contacto directo con la articulación de la rodilla, proximalmente la 

cabeza del peroné se articula con el cóndilo lateral de la tibia, y el bíceps femoral se inserta allí. 

Del mismo modo que la tibia, el eje del peroné es triangular y los músculos que están 

involucrados en la extensión y flexión del pie se originan en su diáfisis. Distalmente, el peroné 

forma el maléolo lateral, el cual es más prominente que el maléolo medial de la tibia., además se 

articula con los huesos del tarso para formar la articulación del tobillo. (Anon, 2022) 

Huesos del pie  

La región del pie está constituida por 26 huesos divididos en tres grupos como menciona 

(Tortora & Derrickson, 2006) 

➢ Tarso: región proximal del pie y está formado por siete huesos tarsianos, en los que se 

encuentran el astrágalo y el calcáneo, localizados en la zona posterior del pie. Los huesos 

tarsianos anteriores son: el navicular, tres huesos cuneiformes (lateral, intermedio y 

medial) y el cuboides. 

➢ Metatarso: es la región intermedia del pie y se conforma por cinco huesos largos 

numerados de I a V del plano medial al lateral. 
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➢ Falanges: son el componente distal del pie y está conformado por 14 falanges en una 

disposición proximal, media y distal. Los dedos del pie se numeran de I a V iniciando por 

el dedo gordo, del plano medial al lateral. 

Artrología de miembro inferior  

Reiriz, (2009) señala que articulaciones que encontramos en el miembro inferior son las 

siguientes: 

➢ Articulaciones de la cintura pelviana: los huesos ilíacos se articulan por delante entre 

sí, en la sínfisis del pubis, que es una articulación cartilaginosa. El sacro se articula con 

ambos huesos ilíacos por las articulaciones sacroilíacas (articulaciones sinoviales) y con 

el cóccix por la articulación sacrococcígea (articulación cartilaginosa conteniendo un 

disco fibrocartilaginoso entre los huesos). 

➢ Articulación de la cadera: es la articulación coxofemoral que es una articulación 

sinovial, de tipo esférico. Puede hacer movimientos muy amplios entre la cabeza del 

fémur y el hueso ilíaco. Está reforzada por varios ligamentos. 

➢ Articulación de la rodilla: es una articulación sinovial entre el extremo inferior del 

fémur, la rótula y el extremo superior de la tibia. Las superficies articulares de los huesos 

están en contacto entre sí y recubiertas de cartílago, rodeadas por una cápsula fibrosa y 

varios ligamentos. En esta articulación hay dos meniscos, varios ligamentos y muchas 

bolsas sinoviales. 

➢ Articulaciones de los huesos de la pierna: las articulaciones de los huesos de la pierna 

son las siguientes: 

➢ Articulación tibioperonea superior, entre la tuberosidad lateral (externa) de la tibia 

y la cabeza del peroné. 
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➢ Articulación tibioperonea intermedia, a través de la membrana interósea, que es 

una membrana fibrosa que une ambos huesos. 

➢ Articulación tibioperonea inferior, entre el extremo inferior del peroné y el 

extremo inferior de la tibia; forma una unión muy fuerte entre ambos huesos. 

➢ Articulación del tobillo: la articulación del tobillo es la articulación tibiotarsiana o 

tibioperoneoastragalina, entre la cara inferior de la tibia, las caras articulares de los 

maléolos y el astrágalo. Está reforzada por varios ligamentos. 

➢ Articulaciones del pie: en el pie se encuentran muchas articulaciones que relacionan 

entre sí los huesos del tarso, el metatarso y las falanges, y que permiten variados 

movimientos al caminar. 

Sistema muscular 

Los músculos más largos se encuentran en las extremidades inferiores, a diferencia de los 

de las superiores, están menos adaptados para la precisión que para brindar la fuerza necesaria 

destinada a permanecer de pie, mantener el equilibrio, caminar y correr; varios de ellos cruzan y 

actúan sobre más de una articulación, como la cadera y la rodilla. (Martini et al., 2013) 

Músculos de la cadera o región glútea  

Torres, (2023) menciona que son un grupo que incluye numerosos músculos del muslo y 

de la cadera cuya función principal es actuar sobre las articulaciones de esta región, además de 

estabilizar la pelvis, estos se pueden dividir en dos capas: una superficial y una profunda. 

Capa superficial 

➢ Glúteo mayor: se origina en la cara posterolateral del sacro y cóccix, cara glútea del 

ilion por detrás de la línea glútea posterior, fascia toracolumbar, ligamento sacrotuberoso, 
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se inserta en el tracto iliotibial y tuberosidad glútea del fémur. Realiza la extensión, 

rotación lateral y abducción 

➢ Glúteo medio: tiene su origen en cara glútea del ilion, entre las líneas glúteas anterior y 

posterior, se inserta en la cara lateral del trocánter mayor del fémur. Realiza la abducción, 

rotación medial y estabilización de la pelvis 

➢ Glúteo menor: se origina de la cara glútea del ilion, entre las líneas glúteas anterior e 

inferior, se dirige hacia la cara anterior del trocánter mayor del fémur y cumple la misma 

función que el glúteo medio. 

➢ Tensor de la fascia lata: su origen en la espina iliaca anterosuperior y labio externo de la 

cresta ilíaca para insertarse en el tracto iliotibial. Tiene la función a nivel de la 

articulación coxofemoral: rotación medial, (abducción débil); Articulación de la rodilla: 

rotación lateral, (extensión/flexión débil); estabiliza las articulaciones coxofemoral y 

rodilla. 

Capa profunda 

➢ Piriforme: se origina en la cara anterior del sacro (entre S2 y S4), cara glútea del ilion 

(cerca de la espina ilíaca posterior inferior), (ligamento sacrotuberoso) y se inserta en el 

vértice del trocánter mayor del fémur. 

➢ Gemelo superior: su origen es en la espina ciática desde donde se dirige para insertarse 

en la cara medial del trocánter mayor del fémur (mediante el tendón del músculo 

obturador interno) 

➢ Obturador interno: tiene su origen en la rama isquiopubiana, cara interna de la 

membrana obturatriz, termina insertándose en la cara medial del trocánter mayor del 

fémur. 
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➢ Gemelo inferior: se origina desde la tuberosidad del isquion y se inserta en el trocánter 

mayor mediante un tendón común en conjunto al gemelo superior y al obturador interno 

➢ Cuadrado femoral: se origina desde la tuberosidad del isquion y se inserta inferior y 

lateralmente en la cresta intertrocantérica del fémur. 

Prácticamente todos los músculos de este grupo tienen la misma función: 

➢ Rotación lateral de muslo a nivel de la articulación coxofemoral 

➢ Abducción de muslo cuando la cadera está en flexión (Excepto el cuadrado femoral) 

➢ Estabilización de la cabeza del fémur en el acetábulo 

Músculos del muslo 

Nova, (2023) describe que son tres grupos musculares del muslo que actúan sobre las 

articulaciones coxofemorales y de la rodilla, de esta manera se agrupan de acuerdo con su 

posición anatómica o función, dividiéndose en: músculos anteriores del muslo o flexores, 

mediales del muslo o aductores y posteriores del muslo o extensores. 

Músculos anteriores del muslo 

➢ Iliopsoas: formado por los músculos ilíaco (origen fosa ilíaca), psoas mayor (cuerpos 

vertebrales y discos intervertebrales entre T12-L4, procesos transversos de L1-L5) y 

psoas menor (cuerpos vertebrales de T12 y L1). Todos estos músculos se insertan en el 

Trocánter menor del fémur y tienen la función de flexión del tronco y del muslo, rotación 

externa del muslo, además, tanto el psoas mayor como menor flexionan lateralmente el 

tronco. 

➢ Sartorio: surge de la espina ilíaca anterosuperior y se cruza al lado medial del muslo para 

finalmente insertarse en la porción medial de la tibia proximal. Realiza la flexión, 
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abducción y rotación externa del muslo y del mismo modo flexiona y rota internamente a 

la pierna. 

➢ Cuádriceps femoral: es el músculo más fuerte del cuerpo, lleva este nombre ya que está 

formado por cuatro músculos individuales que son: el recto femoral, vasto medial, lateral 

y el intermedio, estos músculos difieren en su origen, teniendo como origen del Recto 

femoral la espina ilíaca anteroinferior, surco supraacetabular del ilion; Vasto medial: 

línea intertrocantérica del fémur, línea pectínea del fémur, línea áspera del fémur, línea 

supracondílea medial del fémur; Vasto lateral: línea intertrocantérica, trocánter mayor del 

fémur, tuberosidad glútea del fémur, línea áspera del fémur y del Vasto intermedio: cara 

anterior de la diáfisis femoral. Todos ellos comparten un solo tendón, el cual se inserta en 

la rótula, teniendo como función extender la pierna a nivel de la rodilla y flexionar el 

muslo a nivel de la articulación coxofemoral. 

Músculos mediales del muslo 

➢ Grácil: su origen en el cuerpo anterior del pubis, rama púbica inferior, rama del isquion y 

se inserta en la cara medial de la tibia proximal. Su función en la articulación 

coxofemoral actúa flexionándola y aduciéndola. A nivel de la rodilla, la flexiona y la rota 

internamente. 

➢ Pectíneo: se extiende desde la rama púbica superior (cresta pectínea del pubis) para 

insertarse en la línea pectínea y áspera del fémur. Realiza la flexión, aducción, rotación 

interna y externa del muslo, así como la estabilización de la pelvis. 

➢ Aductor largo: se origina en el cuerpo anterior del pubis y se inserta en la línea áspera 

del fémur (labio medial). Lleva a cabo la flexión, aducción, rotación externa del muslo y 

estabilización de la pelvis. 
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➢ Aductor corto: origen en el cuerpo anterior del pubis, rama púbica inferior y se dirige 

hacia el labio medial de la línea áspera del fémur, su función es igual al del aductor largo. 

➢ Aductor mayor: tiene dos porciones la aductora se origina en la rama púbica inferior, 

rama del isquion y la porción isquiocondílea en la tuberosidad del isquion, se inserta la 

parte aductora en la tuberosidad glútea, línea áspera (labio medial), línea supracondílea 

medial, mientras la otra porción en el tubérculo del aductor del fémur. Tienen la función 

de flexión, extensión, aducción, rotación externa (porción aductora) y rotación interna 

(porción isquiocondílea). 

➢ Obturador externo: se origina en la superficie anterior de la membrana obturatriz y en el 

borde óseo del foramen obturador para insertarse en la fosa trocantérica del fémur. 

Realiza la rotación externa del muslo, abducción del muslo (con la articulación 

coxofemoral flexionada), aducción del muslo (función secundaria) y estabilización de la 

cabeza del fémur en el acetábulo. 

Músculos posteriores del muslo 

➢ Bíceps femoral: origen de la cabeza larga: aspecto inferomedial de la tuberosidad del 

isquion, ligamento sacrotuberoso; cabeza corta: línea áspera del fémur (labio lateral), 

línea supracondílea lateral del fémur, las fibras musculares de ambas cabezas se fusionan 

y se insertan en la cabeza del peroné. Su función es la extensión y rotación externa del 

muslo; a nivel de la rodilla en la flexión y rotación externa de la pierna. 

➢ Semimembranoso: se origina de la tuberosidad del isquion y se inserta en el cóndilo 

medial de la tibia. Actúa en la rotación interna y extensión del muslo, a nivel de la rodilla 

en la flexión y rotación interna de la pierna 
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➢ Semitendinoso: se extiende desde la tuberosidad del isquion hasta el extremo proximal 

de la tibia, debajo del cóndilo medial, donde se inserta la “pata de ganso”. Realiza la 

extensión y rotación interna del muslo, en la rodilla: flexión y rotación interna de la 

pierna. 

Músculos de la pierna 

Los músculos de la pierna están divididos en tres compartimentos: anterior, posterior y 

lateral. En el compartimento anterior están los músculos: tibial anterior, extensor largo del dedo 

gordo, extensor largo de los dedos y tercer peroneo. El compartimento posterior se encuentra 

dividido en un plano superficial y profundo; los músculos del plano superficial son el 

gastrocnemio, sóleo y plantar; mientras que del profundo están los músculos: poplíteo, tibial 

posterior, flexor largo de los dedos y flexor largo del dedo gordo. Por último, en el 

compartimento lateral contiene el peroneo largo y el peroneo corto. (Navarro, 2023) 

Músculos del compartimiento anterior 

➢ Tibial anterior: se origina en el cóndilo lateral de la tibia y los dos tercios superiores del 

cuerpo proximal de la tibia, transita inferiormente para insertarse en el hueso cuneiforme 

medial y en la base del primer metatarsiano. Las funciones son la flexión dorsal del pie a 

nivel de la articulación talocrural y la inversión del pie a nivel de la articulación 

talocalcánea. (Guzmán & Navarro, 2023) 

➢ Extensor largo de los dedos: origen en la mitad proximal de la cara medial del peroné, 

la cara anterior del cóndilo lateral de la tibia y la cara anterior de la membrana interósea, 

se insertan en la superficie dorsal de las falanges medias y distales de los cuatro dedos 
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laterales. Realiza la extensión de los dedos del pie del 2 al 5 y la flexión dorsal del pie. 

(Guzmán & Navarro, 2023) 

➢ Tercer peroneo: se origina en la cara medial del tercio distal de la fíbula, la cara anterior 

adyacente de la membrana interósea, el tabique intermuscular anterior de la pierna y se 

inserta en la cara dorsal de la base del quinto metatarsiano. Función es la flexión dorsal 

del pie a nivel del tobillo. (Guzmán & Navarro, 2023) 

➢ Extensor largo del dedo gordo: origen en la cara anteromedial del tercio medio de la 

fíbula y la membrana interósea, se inserta en la base y en la cara dorsal de la falange 

distal del dedo gordo del pie (hallux). Es el encargado de la extensión del dedo gordo del 

pie a nivel de las articulaciones metatarsofalángicas. (Guzmán & Navarro, 2023) 

Músculos del compartimento posterior 

➢ Gastrocnemio: formado por cabezas lateral y medial separadas. La cabeza medial se 

origina en el fémur y el cóndilo femoral medial, mientras que la cabeza lateral se origina 

en el fémur y el cóndilo femoral lateral. se inserta en la tuberosidad del calcáneo 

mediante el tendón de calcáneo o de Aquiles. (Mostafa et al., 2023) 

➢ Sóleo: se origina en la superficie posterior del peroné, así como en la línea sóleo de la 

tibia. Como unidad, los músculos gastrocnemio y sóleo forman el tríceps sural, los cuales 

proporcionan la flexión plantar del pie. (Mostafa et al., 2023) 

➢ Plantar:  se origina en la línea supracondilar lateral del fémur y se inserta en la 

tuberosidad del calcáneo adyacente al tendón de Aquiles y ayuda en la flexión plantar. 

(Mostafa et al., 2023) 
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➢ Poplíteo: su origen en el cóndilo lateral del fémur y se inserta en la superficie tibial 

posterior superior al músculo sóleo. Facilita el desbloqueo de la articulación de la rodilla 

mediante rotación interna. (Mostafa et al., 2023) 

➢ Flexor largo del dedo gordo: se origina en la superficie posterior del peroné y se inserta 

en la base de la falange distal del dedo gordo del pie. Realiza la flexión del dedo gordo 

del pie y ayuda en la flexión plantar y la inversión del pie. (Mostafa et al., 2023) 

➢ Flexores largos de los dedos: se originan en la superficie posterior de la tibia y se 

insertan en las falanges distales del segundo al quinto dedo del pie. Actúa como flexor 

plantar del segundo al quinto dedo del pie. (Mostafa et al., 2023) 

➢ Tibial posterior: se originan en la membrana interósea y se insertan en la tuberosidad 

navicular y los huesos cuneiformes del pie. Proporciona la flexión plantar a través de la 

articulación talocrural y la inversión de la articulación subastragalina. (Mostafa et al., 

2023) 

Músculos del compartimento lateral  

➢ Peroné largo: se origina en la superficie superolateral de la cabeza del peroné, los dos 

tercios proximales de la diáfisis del peroné, el cóndilo tibial lateral y el tabique 

intermuscular. (Khan et al., 2023) 

➢ Peroné corto: se origina en los dos tercios inferiores de la diáfisis del peroné lateral y en 

el tabique intermuscular anterior. La función principal de ambos peroneos es la eversión 

del pie y del tobillo, mientras que su función secundaria es la flexión plantar del tobillo. 

(Khan et al., 2023) 
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Fisiología del músculo esquelético 

El músculo esquelético tiene muchos propósitos como son mantener la temperatura 

corporal, almacenar nutrientes, mantener la postura y posición del cuerpo, estabilizar las 

articulaciones y producir movimiento, es así a que la mayor parte de la contracción del músculo 

esquelético está bajo control voluntario y recibe información neuronal que permite el control 

consciente de los diferentes músculos del cuerpo humano. Dentro de su característica mecánica 

la función principal del músculo esquelético es convertir la energía química en energía mecánica, 

generando así fuerza y potencia. (McCuller et al., 2023) 

Mecanismo de contracción 

El complejo proceso que conduce a la contracción muscular, llamado acoplamiento 

excitación-contracción, comienza cuando un potencial de acción (PA) provoca la despolarización 

en la membrana del miocito, este PA viaja a lo largo de un nervio motor hasta las terminaciones 

nerviosas en las fibras musculares y en cada terminación nerviosa motora, se secreta acetilcolina 

(ACh), la cual actúa localmente sobre la membrana de la fibra muscular para abrir canales 

catiónicos activados por ACh. La apertura de los canales activados por ACh permite que grandes 

cantidades de iones de sodio (Na) vayan hacia el interior de la membrana de la fibra muscular, 

esta acción provoca una despolarización local, lo que conduce a la apertura de canales de sodio 

(Na) dependientes de voltaje, lo que inicia un PA en la membrana. El PA despolariza la 

membrana muscular, haciendo que el retículo sarcoplásmico (SR) libere grandes cantidades de 

iones Ca almacenados dentro del retículo, estos iones Ca producen fuerzas de atracción que 

actúan entre los filamentos de actina y miosina, haciendo que se deslicen uno al lado del otro, lo 

que lleva al proceso contráctil. Después de una fracción de segundo, los iones Ca son bombeados 

de regreso al SR mediante una bomba de membrana de Ca y permanecen almacenados en el SR 
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hasta que se produce un nuevo PA muscular. La eliminación de iones Ca de las miofibrillas 

provoca que cese la contracción muscular. (Gash et al., 2023) 
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Natación 

Según la Real Academia Española, la natación es la "acción y efecto de nadar" y nadar es 

el hecho de "trasladarse en el agua, ayudándose de los movimientos necesarios, y sin tocar el 

suelo ni otro apoyo". Sin embargo, algunos autores buscan un mayor rigor conceptual y la 

definen como la habilidad que permite al ser humano desplazarse en el agua, gracias a la acción 

propulsora realizada por los movimientos rítmicos, repetitivos y coordinados de los miembros 

superiores, inferiores y el cuerpo, y que le permitirá mantenerse en la superficie y vencer la 

resistencia que ofrece el agua para desplazarse en ella; además se deberán tener en cuenta los 

distintos objetivos o fines que se persiguen con esta práctica. (La Natación Deportiva, 2017) 

La natación tiene importantes componentes que integran la actividad competitiva. Estos 

son: la eficacia de la salida, el nivel de velocidad en el tramo, la eficacia del viraje, la frecuencia 

de brazada, la longitud del ciclo y la eficacia de la llegada a la meta; lo anterior pone de 

manifiesto que, a pesar de ser una modalidad cíclica, solo una parte del tiempo entre el 70 y el 75 

%, el nadador ejecuta movimientos cíclicos. Por lo tanto, entre el 25 y el 30 % corresponden a la 

salida y al viraje de aquí la importancia que reviste el mejoramiento de la potencia como 

componente de la efectividad del movimiento. (Moreno, 2015) 

La práctica de la natación está basada principalmente en la técnica y de forma secundaria 

en el entrenamiento de la velocidad y la resistencia. Esta circunstancia se debe a que, al contrario 

que en otros deportes, el cuerpo humano no fue diseñado para nadar, ya que esta acción implica 

movimientos no naturales y poco instintivos. Por lo tanto, por mucha distancia que se nade o por 

mucha intensidad que se aplique, no se conseguirá un mejor nadador. (La Natación Deportiva, 

2017) 
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Estilo crol  

El término crol proviene de la palabra inglesa “crawl” que significa reptar, es el estilo 

más rápido, debido a que la acción alternativa de los brazos, apoyada por un batido constante de 

las piernas, producen una fuente continua de propulsión. Este estilo consiste en un movimiento 

de brazos cíclicos y un movimiento de pies que se va alternado mientras el nadador se desplaza 

en una posición ventral el objetivo es   el de tener el mayor desplazamiento posible mientras está 

nadando. (Carrasco & Carrasco, 2014; Villareal, 2021) 

Posición del Cuerpo 

El cuerpo deberá adoptar una posición hidrodinámica: elevado, extendido, alineado, 

relajado y natural.  Para ello la cabeza se sitúa ligeramente elevada, con la cara en el agua y la 

mirada dirigida hacia abajo y adelante, tronco cadera y piernas horizontales mientras los pies 

realizan el recorrido. Dentro de los errores que puede haber en la posición del cuerpo mientras se 

está nadando es tener: cabeza hundida o elevada. posición baja de las piernas. posición encogida 

y nado plano en el que realiza oscilaciones laterales. (Villareal, 2021) 

Acción de las piernas 

Según Carrasco, (2014) señala que el batido parte de las caderas, que marca la guía en 

cada dirección, causando el latigazo de los pies y las piernas. Consta de dos fases, como son: 

➢ Fase ascendente: la pierna extendida se dirige hacia la superficie con pies en extensión 

plantar. Una vez que la planta alcanza la superficie, la rodilla se flexiona y comienza la 

fase descendente. 

➢ Fase descendente: con una extensión de piernas hacia abajo, manteniendo los pies en 

flexión plantar. 
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Acción de los brazos 

En cada brazada se observan dos partes, una propulsiva o tracción y otra de recuperación 

o recobro. 

Tracción o parte acuática: en ella se distinguen 4 partes diferentes: 

➢ Entrada: la mano entra en el agua, en frente del hombro. El brazo ha de estar flexionado 

con el codo en una posición más elevada que la mano. Los dedos entran primero, luego la 

muñeca, después el antebrazo y por último, el coco y el brazo. La mano debe mirar hacia 

abajo y hacia afuera, de manera que el pulgar sea el primero que tome contacto con el 

agua. (Carrasco & Carrasco, 2014) 

➢ Tracción o agarre: comienza lentamente e irá aumentando su velocidad. La tracción se 

hace en primer lugar con la mano, luego con la muñeca y por último, el brazo (barril), 

mientras que la parte superior del brazo permanece próximo a la superficie. Cuando el 

antebrazo está en la vertical, la parte superior del brazo se une a la superficie total del 

brazo, para realizar la tracción acuática. Durante la mitad de la tracción, el codo mira 

hacia afuera y la mano hacia dentro y hacia atrás. En la mitad de la tracción, el codo 

alcanza su máxima flexión. (Carrasco & Carrasco, 2014) 

➢ Tirón: sucede al agarre y continua hasta que la mano del nadador se ha desplazado por 

debajo del cuerpo hasta su línea media y se realiza de forma acelerada. (Villareal, 2021) 

➢ Empuje: el brazo empieza su extensión y la mano mira hacia arriba y hacia afuera. La 

mano alcanza su máxima aceleración. La mano sale del agua con la palma dirigida hacia 

el muslo. (Carrasco & Carrasco, 2014) 

Recobro o parte aérea: la mano está fuera del agua. El brazo se flexiona cuando se eleva fuera 

del agua. El hombro es el primero que sale, luego el codo, después el antebrazo y por último, la 
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mano. El codo se mantiene en posición elevada, mientras que el antebrazo y la mano se balancea 

hacia delante colgando del codo. A mitad del recobro, los dedos se disponen en prolongación con 

la línea del antebrazo, que se dirige hacia el punto de entrada. (Carrasco & Carrasco, 2014) 

Coordinación en el estilo 

Es la acción de los brazos con la respiración y la acción de batido. Para describir la 

coordinación completa Villareal, (2021) la divide en tres: 

➢ Coordinación brazo – brazo: se pueden observar en nadadores tres tipos de coordinación 

de brazos. 90º: cuando una mano entra en el agua, la otra se encuentra al final del tirón. 

En mitad de la tracción. Es a la que se debe tender en la enseñanza. 

➢ 45º: cuando una mano entra la otra se encuentra en mitad del barrido hacia adentro o 

tirón.  Por delante de la mitad de la tracción. Esta coordinación se emplea en los nados 

potentes de los velocistas. 

➢ +De 90º: cuando una mano entra la otra ha superada el tirón y se encuentra en la segunda 

parte de la tracción. Esta forma coordinativa es más deslizante, propia de fondistas y 

medios fondistas. 

Salida 

La salida desde el partidero o en agujero es la más utilizada y se llama así, porque el 

nadador a la hora de entrar en el agua hace un verdadero agujero. Las características de la salida 

son: con el cuerpo inclinado y la cabeza hacia delante se agarra la plataforma y se espera a la 

señal, que una vez dada se extiende los brazos, se flexionan las piernas y se apunta hacia el agua 

con las manos juntas. En un vuelo alto y profundo, los brazos quedan suspendidos en el aire con 

las manos abiertas, mientras que el cuerpo adopta una postura casi horizontal, cuando se va a 

entrar en el agua, el cuerpo del nadador se inclina y la cabeza se recoge junto al pecho. Por 
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último, se entra en el agujero formado por las manos sin provocar turbulencias. (Carrasco & 

Carrasco, 2014) 

Viraje 

El nadador, con la cabeza sumergida, mira la pared y calcula la distancia que le separa de 

ella, cuando esta junto a la pared, baja la cabeza y aletea con los dos pies para sacar las caderas 

del agua, las palmas de la mano presionan hacia abajo y los hombros comienzan a girar, mientras 

la mano derecha describe un círculo sobre la cabeza, los hombros continúan girando, momento 

que es aprovechado para que se apoye los pies contra la pared y se una los brazos a la altura de la 

cabeza; puesto ya en dirección, se toma el impulso final con la pared, con el cuerpo totalmente 

recto para ofrecer menos resistencia. (Carrasco & Carrasco, 2014) 

Fuerza 

En natación, la fuerza va a condicionar el rendimiento del deportista en determinados 

momentos de la prueba, aunque suele prestarse especial atención al desarrollo de la fuerza 

máxima y a la fuerza explosiva, dado que ambas determinan en gran medida la magnitud de la 

fuerza de tracción que el nadador desarrolla al nadar, además del salto que realizará en la salida. 

Dichos aspectos van a condicionar en buena parte la velocidad de salida y de nado en esta 

prueba, contribuyendo de forma significativa a la mejora del rendimiento en la misma. (Ramírez, 

2015) 

Fuerza explosiva  

Conocida también como potencia es el producto de dos capacidades, la fuerza y la 

velocidad; se considera que es la capacidad de aplicar una fuerza máxima en el tiempo más corto 

posible, este tipo de fuerza se divide en fuerza explosiva cíclica y fuerza explosiva acíclica. En 

natación es especialmente importante en la musculatura extensora de las extremidades inferiores 
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que se emplea en las salidas y los virajes (fuerza explosiva acíclica) y en la musculatura de las 

extremidades superiores y cintura escapular empleada en la tracción acuática de los velocistas la 

fuerza explosiva cíclica. (Valencia, 2018) 

Otros tipos de fuerza que da a conocer (Ramírez, (2017) son: 

➢ Fuerza Máxima: se entiende las posibilidades máximas que el deportista puede desplegar 

en condiciones de máxima contracción muscular libre. 

➢ Fuerza Veloz: puede definirse como la capacidad del sistema neuromuscular para 

alcanzar unos índices elevados de fuerza en el menor tiempo posible. 

➢ Fuerza Resistencia es la capacidad de mantener durante un espacio de tiempo prolongado 

unos índices de fuerza elevados 

Velocidad 

La velocidad en natación está determinada por una serie de movimientos cíclicos. Estos 

ciclos corresponden a la secuencia de inicio y final de las acciones propulsivas de brazos y de 

piernas. (Jordà & Tella, 2007)  

La velocidad es una de las capacidades físicas más importantes en natación, pero nunca 

debe contemplarse como una característica aislada sino como una componente parcial de las 

necesidades complejas necesarias para el rendimiento en natación, el objetivo final es la 

minimización del tiempo o la maximización de la velocidad sobre distancias relativamente 

cortas, o la distancia en las salidas y los virajes, los mejores rendimientos están influenciados por 

la velocidad. (González & Ramírez, 2017)   

Manifestaciones de la velocidad 

Se suelen distinguir como manifestaciones “puras” de la velocidad: la velocidad de 

reacción, la velocidad activa y la velocidad frecuencial. Estas dependen del sistema nervioso 
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central (especialmente de un alto desarrollo de los enlaces neuronales y una alta sincronización) 

y de los factores genéticos como, por ejemplo, un porcentaje elevado de fibras rápidas. Se 

consideran como manifestaciones “complejas” de la velocidad: la fuerza velocidad, la resistencia 

a la fuerza explosiva y la resistencia de velocidad máxima. Como puede verse, son una expresión 

combinada de condiciones de velocidad “pura”, la fuerza y/o la resistencia específica. (González 

& Ramírez, 2017) 

Formas “puras” de velocidad 

➢ Velocidad de reacción: es la capacidad de reaccionar en el menor tiempo frente a un 

estímulo. (Por ejemplo, la respuesta del movimiento de la salida ante la señal de salida). 

➢ Velocidad Activa (o de acción): es la capacidad de realizar movimientos acíclicos a 

velocidad máxima frente a resistencias bajas. Se requiere en la salida y en los virajes para 

la realización rápida de los movimientos antes del despegue. 

➢ Velocidad frecuencial: se caracteriza por movimientos repetidos (cíclicos) ejecutados en 

la velocidad más elevada contra resistencias bajas (sprint de nado). La velocidad 

frecuencial está estrechamente relacionada al ritmo de movimientos. (González & 

Ramírez, 2017) 

Formas “complejas” de velocidad 

Estas formas de velocidad pertenecen a zonas que relacionan la velocidad y la resistencia 

o la velocidad y la fuerza. Las posibilidades de desarrollarlas mediante el entrenamiento son 

menos restrictivas que las formas puras de velocidad. (González & Ramírez, 2017) 

➢ Fuerza Velocidad: Describe la capacidad para producir el máximo impulso posible contra 

una resistencia en un tiempo definido (por ejemplo, aceleración máxima). 
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➢ Resistencia de Fuerza Velocidad: Describe la resistencia a la fatiga relacionada con la 

disminución de la velocidad durante velocidades de contracción máxima en movimientos 

no-cíclicos con una resistencia externa aumentada. Esta forma de velocidad tiene un 

papel especialmente importante en los deportes de equipo. (González & Ramírez, 2017) 

Instrumentos para la evaluación  

➢ Test de salto vertical mediante unidad de medición inercial portátil (VERT) 

El dispositivo VERT es un instrumento que permite realizar un seguimiento preciso de la 

altura de salto en centímetros y el recuento de saltos en tiempo real con la aplicación móvil, el 

protocolo a seguir para el test será de un salto de contra movimiento (CMJ), los participantes 

comenzaran desde una posición erguida, realizaran un movimiento rápido hacia abajo 

flexionando las rodillas y las caderas, seguido inmediatamente por una extensión rápida de las 

piernas que resulta en un salto vertical máximo. Durante toda la ejecución de la prueba, los 

participantes mantienen las manos en las caderas y los codos girados hacia afuera. La 

confiabilidad de este instrumento es del 0,91 %. (Brooks et al., 2018) 

➢ Prueba contrarreloj de natación expresada en segundos 

Prueba de velocidad 25 metros estilo de crol, Palacio et al., 2022 da a conocer que la 

prueba  de  25  metros  en  agua  en  la  técnica  de nado  crol  se  realiza  en  una  piscina  de  25  

metros  de largo  y  se  utiliza  el  siguiente  protocolo:  los  nadadores salen a la orden de una 

señal sonora (pito – silbato) desde el partidero de la piscina con entrada al agua en clavado, se 

utilizó la  técnica  de  nado  crol  durante  todo  el  recorrido  y  el tiempo final se toma en el 

momento que toque el muro con alguna parte del cuerpo (se sugiere con la mano), esta prueba 

tiene una confiabilidad del 0,89%. (Sammoud et al., 2021) 
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Marco legal 

Esta investigación se sustentada de acuerdo con los diferentes artículos expuestos en la 

Constitución de la República del Ecuador, Ley Orgánica de Salud y Plan Nacional del 

Desarrollo 2021 – 2025. 

Constitución de la República del Ecuador 

Sección Segunda. Ambiente sano. Art. 14.- Se reconoce el derecho de la población a 

vivir en un ambiente sano y ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el 

buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés público la preservación del ambiente, la 

conservación de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del 

país, la prevención del daño ambiental y la recuperación de los espacios naturales degradados. 

(Asamblea Nacional, 2008) 

Sección Séptima. Salud. Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya 

realización se vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la 

alimentación, la educación, la cultura física, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos 

y otros que sustentan el buen vivir. El Estado garantizará este derecho mediante políticas 

económicas, sociales, culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y 

sin exclusión a programas, acciones y servicios de promoción y atención integral de salud, salud 

sexual y salud reproductiva. La prestación de los servicios de salud se regirá por los principios 

de equidad, universalidad, solidaridad, interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia, 

precaución y bioética, con enfoque de género y generacional. (Asamblea Nacional, 2008) 

Sección segunda. Jóvenes. Art. 39.- El Estado garantizará los derechos de las jóvenes y 

los jóvenes, y promoverá su efectivo ejercicio a través de políticas y programas, instituciones y 

recursos que aseguren y mantengan de modo permanente su participación e inclusión en todos 
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los ámbitos, en particular en los espacios del poder público. El Estado reconocerá a las jóvenes 

y los jóvenes como actores estratégicos del desarrollo del país, y les garantizará la educación, 

salud, vivienda, recreación, deporte, tiempo libre, libertad de expresión y asociación. El Estado 

fomentará su incorporación al trabajo en condiciones justas y dignas, con énfasis en la 

capacitación, la garantía de acceso al primer empleo y la promoción de sus habilidades de 

emprendimiento. (Asamblea Nacional, 2008) 

Sección sexta. Cultura física y tiempo libre. Art. 381.- El Estado protegerá, promoverá y 

coordinará la cultura física que comprende el deporte, la educación física y la recreación, como 

actividades que contribuyen a la salud, formación y desarrollo integral de las personas; 

impulsará el acceso masivo al deporte y a las actividades deportivas a nivel formativo, barrial y 

parroquial; auspiciará la preparación y participación de los deportistas en competencias 

nacionales e internacionales, que incluyen los Juegos Olímpicos y Paraolímpicos; y fomentará 

la participación de las personas con discapacidad. El Estado garantizará los recursos y la 

infraestructura necesaria para estas actividades. Los recursos se sujetarán al control estatal, 

rendición de cuentas y deberán distribuirse de forma equitativa. (Asamblea Nacional, 2008) 

Sección sexta. Cultura física y tiempo libre. Art. 382.- Se reconoce la autonomía de las 

organizaciones deportivas y de la administración de los escenarios deportivos y demás 

instalaciones destinadas a la práctica del deporte, de acuerdo con la ley. (Asamblea Nacional, 

2008) 

Sección sexta. Cultura física y tiempo libre. Art. 383.- Se garantiza el derecho de las 

personas y las colectividades al tiempo libre, la ampliación de las condiciones físicas, sociales y 

ambientales para su disfrute, y la promoción de actividades para el esparcimiento, descanso y 

desarrollo de la personalidad. (Asamblea Nacional, 2008) 
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Ley Orgánica del Sistema Nacional de Salud 

Art. 3.- La salud es el completo estado de bienestar físico, mental y social y no solamente 

la ausencia de afecciones o enfermedades. Es un derecho humano inalienable, indivisible, 

irrenunciable e intransigible, cuya protección y garantía es responsabilidad primordial del 

Estado; y, el resultado de un proceso colectivo de interacción donde Estado, sociedad, familia e 

individuos convergen para la construcción de ambientes, entornos y estilos de vida 

saludables.(Asamblea Nacional del Ecuador, 2022) 

Plan de Creación de Oportunidades 2021 – 2025  

Apegado a los principios de libertad, democracia, Estado de derecho, igualdad de 

oportunidades, solidaridad, sostenibilidad y prosperidad, en cumplimiento de lo que determina 

el COPLAFIP, el Plan de Creación de Oportunidades 2021-2025 se organiza en cinco ejes 

programáticos: Económico, Social, Seguridad Integral, Transición Ecológica e Institucional. En 

ese marco, este instrumento busca implementar soluciones reales a los problemas de las 

personas, enmarcados en estos principios, como un paso para transformar al Ecuador en una 

nación próspera y con oportunidades para todos. (Secretaría Nacional de Planificación, 2022) 

Objetivo 6. Garantizar el derecho a la salud integral, gratuita y de calidad La OMS 

define a la salud como "un estado de completo bienestar físico, mental y social, no solamente la 

ausencia de afecciones o enfermedades" y "el goce del grado máximo de salud que se pueda 

lograr es uno de los derechos fundamentales de todo ser humano sin distinción de raza, religión, 

ideología política o condición económica o social". El abordaje de la salud en el Plan de 

Creación de Oportunidades 2021-2025 se basa en una visión de salud integral, inclusiva y de 

calidad, a través de políticas públicas concernientes a: hábitos de vida saludable, salud sexual y 

reproductiva, DCI, superación de adicciones y acceso universal a las vacunas. Adicionalmente, 
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en los próximos cuatro años se impulsarán como prioridades gubernamentales acciones como la 

Estrategia Nacional de Primera Infancia para la Prevención y Reducción de la Desnutrición 

Crónica Infantil: Ecuador Crece sin Desnutrición Infantil, que tiene como finalidad disminuir de 

manera sostenible la desnutrición y/o malnutrición infantil que afecta a 1 de 4 menores de 5 

años en el país. Como nación existe la necesidad de concebir a la salud como un derecho 

humano y abordarlo de manera integral enfatizando los vínculos entre lo físico y lo psicosocial, 

lo urbano con lo rural, en definitiva, el derecho a vivir en un ambiente sano que promueva el 

goce de las todas las capacidades del individuo. (Secretaría Nacional de Planificación, 2022) 

Marco ético 

Declaración de Helsinki de la Asociación Médica Mundial  

La Asociación Médica Mundial (AMM) ha promulgado la Declaración de Helsinki como 

una propuesta de principios éticos para investigación médica en seres humanos, incluida la 

investigación del material humano y de información identificables. (Asociación Médica 

Mundial, 2013) 

El propósito principal de la investigación médica en seres humanos es comprender las 

causas, evolución y efectos de las enfermedades y mejorar las intervenciones preventivas, 

diagnósticas y terapéuticas (métodos, procedimientos y tratamientos). Incluso, las mejores 

intervenciones probadas deben ser evaluadas continuamente a través de la investigación para 

que sean seguras, eficaces, efectivas, accesibles y de calidad. (Asociación Médica Mundial, 

2013) 

La investigación médica está sujeta a normas éticas que sirven para promover y 

asegurar el respeto a todos los seres humanos y para proteger su salud y sus derechos 

individuales. (Asociación Médica Mundial, 2013) 
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Consentimiento informado 

La participación de personas capaces de dar su consentimiento informado en la 

investigación médica debe ser voluntaria. Aunque puede ser apropiado consultar a familiares o 

líderes de la comunidad, ninguna persona capaz de dar su consentimiento informado debe ser 

incluida en un estudio, a menos que ella acepte libremente. (Asociación Médica Mundial, 2013) 

El Acuerdo Ministerial 5316 dispone que el Modelo de Gestión de Aplicación del 

Consentimiento Informado en la Práctica Asistencial sea de obligatoria observancia en el país 

para todos los establecimientos del Sistema Nacional de Salud. El consentimiento informado se 

aplicará en procedimientos diagnósticos, terapéuticos o preventivos, luego de que el profesional 

de la salud explique al paciente en qué consiste el procedimiento, los riesgos, beneficios, 

alternativas a la intervención, de existir estas, y las posibles consecuencias derivadas si no se 

interviene. (Ministerio de Salud Pública del Ecuador, 2016) 
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Capítulo III  

Metodología de la Investigación  

Diseño de la investigación  

No experimental: se abordan situaciones ya existentes donde las variables a ser 

estudiadas no se modificarán, es decir, no hay una manipulación intencional de alguna variable 

para medir su efecto sobre otra, sino que se observan los fenómenos tal como se presentan en su 

contexto natural. Dado este contexto la investigación procedió con la evaluación de la velocidad 

de nado y fuerza explosiva de tren inferior a los nadadores de los diferentes clubs de la provincia, 

en la cual no existió manipulación de las variables ya que posteriormente fueron analizadas. 

(Mousalli, 2015) 

Corte transversal: se utiliza para recolectar y analizar los datos en un determinado 

momento de la investigación. Su intención es describir o caracterizar el fenómeno, a través de las 

variables, en un periodo determinado. (Mousalli, 2015) 

Tipo de investigación  

Descriptiva: describe un fenómeno o situación de manera detallada. Se utiliza para crear 

una representación precisa de eventos, personas o lugares, no busca las causas solo da una 

descripción detallada de las características y propiedades del evento estudiado. (Zúñiga et al., 

2023) 

Cuantitativa: la investigación tiene un enfoque cuantitativo ya que se caracteriza por la 

recopilación sistemática de información que puede ser cuantificada, seguida de un análisis 

mediante técnicas estadísticas, donde los resultados obtenidos pueden ser generalizados o 

comparados entre las variables, de este modo se da respuesta a las preguntas de investigación. 

(Zúñiga et al., 2023) 
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Observacional: se emplea la observación sistemática y detallada de personas, objetos, 

eventos o variables de interés, que se desarrolla en su entorno natural para la recopilación de 

datos. (Zúñiga et al., 2023) 

De campo: se realiza en el mismo lugar y en el tiempo donde ocurre el fenómeno, el 

objetivo es levantar la información de forma ordenada y relacionada con el tema de interés. 

(Arias, 2021) 
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Localización y ubicación del estudio  

La investigación fue desarrollada en los principales escenarios deportivos de natación de 

la provincia de Imbabura respecto a las ciudades de Ibarra en la piscina de la Unidad Educativa 

Teodoro Gómez de la Torre, Atuntaqui en la piscina semiolímpica de la Liga Cantonal de 

Antonio Ante, Cotacachi en la parroquia de Quiroga piscina La Candelaria y en Otavalo en la 

piscina Neptuno. 

Población de estudio 

La población de estudio fue conformada por 60 nadadores, de la provincia de Imbabura 

distribuidos en los cantones de Ibarra, Antonio Ante, Cotacachi y Otavalo, los cuales para su 

selección contaron con los criterios de inclusión y exclusión. 

 

Criterios de Selección para la Población  

Criterios de inclusión  

➢ Nadadores que acudan regularmente a los entrenamientos durante el último año. 

➢ Tener una edad comprendida entre 15 y 23 años. 

➢ Nadadores que firmen el consentimiento informado. 

 
Criterios de exclusión 

➢ Nadadores que presenten lesiones articulares, musculares u óseas al momento de la 

evaluación. 

➢ Nadadores que hagan uso de sustancias que potencien su rendimiento previo a la 

realización de las diferentes pruebas. 

➢ Nadadores que no estén dentro del rango de edad ya sean menores de 14 o mayores de 24 

años. 
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Operacionalización de Variables  

Variables de caracterización  

Tabla 1 

Variables de caracterización  

Variables 
Tipos de 

variables 
Dimensión Indicador Escala Instrumento Definición 

Edad 
Cuantitativa 

discreta 
Grupo etario Edad en años 15 – 22 años 

Ficha de datos 

generales del 

paciente 

Tiempo de existencia de 

alguna persona, o 

cualquier otro ser 

animado o inanimado, 

desde su nacimiento, 

hasta la actualidad. 

(Fingermann, 2009) 

Género 

Cualitativa 

nominal 

dicotómica 

Sexo 
Sexo al que 

pertenece 

Masculino 

Femenino 

Grupo al que pertenecen 

los seres humanos de 

cada sexo, entendido 

este desde un punto de 

vista sociocultural en 

lugar de exclusivamente 

biológico. (RAE, 2024) 

Años de 

Práctica 

Deportiva 

Cuantitativa 

discreta 

Edad 

deportiva 

Años en la 

práctica 

deportiva 

Años exactos en 

números 

Años que una persona 

lleva inmersa en el 

mundo del deporte, de 

manera organizada e 

ininterrumpida. 

(Mollejo, 2019) 
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Variables de interés 

Tabla 2  

Variables de Interés en la investigación 

Variables 
Tipos de 

variables 
Dimensión Indicador Escala Instrumento Definición 

Fuerza 

Explosiva 

Cuantitativa 

continua 

Fuerza 

explosiva 

Altura del salto 

en centímetros 

(cm) 

Centímetros (cm) 

Test de salto 

vertical con 

dispositivo 

VERT 

Es la capacidad del 

deportista para 

aplicar fuerza de 

manera rápida en el 

menor tiempo 

posible. (Morales et 

al., 2023) 

Velocidad 

de nado 

Cuantitativa 

Continua 

Tiempo de 

nado 

Tiempo en 

segundos (s) 
Segundos (s) 

Prueba de 25m 

estilo libre 

La velocidad en 

natación está 

determinada por 

una serie de 

movimientos 

cíclicos. Estos 

ciclos 

corresponden a la 

secuencia de 

inicio y final de 

las acciones 

propulsivas de 

brazos y de 

piernas. (Jordà & 

Tella, 2007) 
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Método de recolección de información  

Método de recolección de datos  

➢ Analítico: consiste en descomponer las partes de un todo, con el objeto de estudiarlas y 

examinarlas por separado, es decir, va de lo general a lo especifico. De esta manera, el 

estudio se realizó un análisis de la información obtenida a partir de las variables 

propuestas, con el fin de obtener conclusiones específicas. (Gómez, 2012) 

➢ Bibliográfico: se emplea para recopilar, comentar e identificar fuentes bibliográficas 

confiables que se organizan de acuerdo con un foco de interés, siendo esta selección de 

material bibliográfico una ayuda para el abordaje de un tema de investigación. (Coral, 

2016) 

➢ Inductivo: es un procedimiento basado en el razonamiento que parte de lo individual a lo 

general, es decir, estudia los hechos particulares con el objetivo de llegar a encontrar 

posibles relaciones generales que la fundamenten. (Gómez, 2012) 

 

Técnicas e instrumentos  

Técnicas  

Encuesta: es una herramienta que permite la recopilación de datos por medio de la 

interrogación que se realiza al encuestado con el propósito de que briden información sobre sus 

opiniones, actitudes, conocimientos, experiencias o características demográficas requerida para 

la investigación. (Arias, 2021; Zúñiga et al., 2023)  
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Instrumentos 

➢ Ficha de datos generales del deportista 

Este es un instrumento que consta de una serie de preguntas que permitirán caracterizar a 

los sujetos de estudio de acuerdo con la edad, sexo, peso, altura, años de práctica deportiva, en 

los nadadores de los clubs de los cantones de Ibarra, Antonio Ante, Cotacachi y Otavalo.   

➢ Test de salto vertical mediante unidad de medición inercial portátil (VERT) 

El dispositivo VERT es un instrumento que permite realizar un seguimiento preciso de la 

altura de salto en centímetros y el recuento de saltos en tiempo real con la aplicación móvil, el 

protocolo a seguir para el test será de un salto de contra movimiento (CMJ), los participantes 

comenzaran desde una posición erguida, realizaran un movimiento rápido hacia abajo 

flexionando las rodillas y las caderas, seguido inmediatamente por una extensión rápida de las 

piernas que resulta en un salto vertical máximo. Durante toda la ejecución de la prueba, los 

participantes mantienen las manos en las caderas y los codos girados hacia afuera. (Sammoud et 

al., 2021)  

Confiabilidad: la confiabilidad de este instrumento es del 0,91 %. (Brooks et al., 2018) 

➢ Prueba contrarreloj de natación expresada en segundos 

Prueba de velocidad 25 metros estilo de crol, Palacio et al., 2022 da a conocer que la 

prueba  de  25  metros  en  agua  en  la  técnica  de nado  crol  se  realiza  en  una  piscina  de  25  

metros  de largo  y  se  utiliza  el  siguiente  protocolo:  los  nadadores salen a la orden de una 

señal sonora (pito – silbato) desde el partidero de la piscina con entrada al agua en clavado, se 

utilizó la  técnica  de  nado  crol  durante  todo  el  recorrido  y  el tiempo final se toma en el 

momento que toque el muro con la mano. 

 Confiabilidad: la prueba cuenta con una validación del 0,89%. (Sammoud et al., 2021) 
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Desarrollo de la intervención  

Las evaluaciones estuvieron establecidas en dos fases las cuales fueron llevadas a cabo en 

cada uno de los clubs de natación de los cantones de Ibarra, Antonio Ante, Cotacachi y Otavalo. 

Fase 1 

1. Información a los entrenadores de cada club de natación acerca del tema de investigación 

y cómo será la aplicación de cada prueba a evaluar. 

2. Recolección de datos mediante la ficha de datos generales del deportista y la firma del 

consentimiento informado por parte del deportista o representante legal en caso de ser 

menor de edad. 

3. Realización del test de salto vertical con el dispositivo VERT. 

El protocolo para la evaluación de fuerza explosiva comenzó con un calentamiento de 10 

minutos que consistió en movilidad articular en flexión-extensión horizontal de los hombros, 

flexiones, extensiones, abducción y aducción de piernas.(Véliz et al., 2020) 

Posterior se enseñó a los nadadores la ejecución del salto contra movimiento (CMJ) 

siguiendo las siguientes directrices, los participantes comenzaron desde una posición erguida, 

realizaron un movimiento rápido hacia abajo flexionando las rodillas y las caderas, seguido 

inmediatamente por una extensión rápida de las piernas que resulto en un salto vertical máximo. 

Durante toda la ejecución de la prueba, los participantes mantienen las manos en las caderas y 

los codos girados hacia afuera.(Sammoud et al., 2021)   

Por último, se colocó el dispositivo VERT a nivel de la cintura del deportista, se le pedio 

que ejecute el salto lo más alto posible y se procedió anotar en la hoja de evaluación la distancia 

saltada que indicaba la aplicación VERT. 
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Fase 2 

La prueba de velocidad 25 metros estilo crol fue realizada en una piscina de 25 metros de 

largo, iniciando con un calentamiento corto (SWU) de 600 metros estilo crol con un descanso de 

10 minutos, para que posterior los nadadores realizaran la prueba de velocidad; se siguió el 

siguiente protocolo. 

Los deportistas que fueron evaluados realizaron un SWU de 600 metros basado en las 

recomendaciones por Neiva et al., 2015 el cual consistió en: 

• 150 m: natación libre normal - respiración en la 5º brazada 

• 2 x 100 en 1’50’’: 25 m patada – 25 m aumento de la longitud de la brazada. 

• 4 x 50 en 1’: 50 m simulacro de natación – 50 aumentando la velocidad – 25 ritmo 

de carrera/25 suave – 25 ritmo de carrera/25 suave. 

• 50 m: natación suave. 

Terminado el calentamiento tuvieron un reposo de 10 minutos fuera del agua donde se les 

indico la manera de ejecutar los 25 metros estilo crol, como da a conocer Palacio et al., 2022 en 

la que los nadadores salen a la orden de una señal sonora (pito – silbato) desde el partidero de la 

piscina con entrada al agua en clavado, se utilizó la  técnica  de  nado  crol  durante  todo  el  

recorrido  y  el tiempo final se toma en el momento que toque el muro con alguna parte del 

cuerpo (se sugirió con la mano), por último el tiempo de cada nadador fue anotado en la hoja de 

evaluación. 
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Análisis de datos 

Una vez obtenidos los datos mediante los instrumentos aplicados a los deportistas, se 

procedió a realizar una base de datos en Microsoft Excel 2021, para posteriormente analizarlos 

mediante el programa IBM SPSS Statistics v.25, para su tabulación de las variables de interés y 

las variables de caracterización. 
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Capítulo IV 

Análisis y discusión de resultados  

Tabla 3  

Caracterización de la población según el género y la edad 

Género F %  

Edad 

Media ± Mínimo Máximo 

Masculino 41 69,90% 17,9 2,871 15 22 

Femenino 19 30,10% 16,63 2,266 15 22 

Total 60 100,00% 17,5 2,74 15 15 

 

La caracterización de los sujetos de estudio según edad, indica que el género masculino 

correspondiente al 69,90% tiene una media 17,9 años con una edad mínima de 15 y una máxima 

de 22 años, en relación con el género femenino que representa el 30,10% con una media de 16,63 

años, además concuerdan con la edad mínima y máxima del género masculino. 

Estos datos tienen similitud con un estudio realizado sobre “Diferencias de sexo en las 

disciplinas de natación: ¿pueden las mujeres superar a los hombres en natación?” en el que el 

género masculino predomina sobre el femenino para (Knechtle et al., 2020) esto se debe a que 

tradicionalmente, las mujeres han tenido menores oportunidades de participar y competir, sin 

embargo, en los últimos 20 a 30 años, la edad de máximo rendimiento deportivo femenino ha ido 

aumentando y dando la posibilidad a que más atletas femeninas se sumen a competir.  Por otro 

lado, (Yustres et al., 2023) da conocer de manera general que, entre un rango de 17 a 21 años, 

quienes tienen mayor participación mundial en competencias son nadadores de 19 años y señala 

que los mejores resultados se dan en las edades más tempranas. 
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Tabla 4  

Caracterización de la población según el género y la edad deportiva 

Género 
Años de práctica deportiva 

Media ± Mínimo Máximo 

Masculino 5,73 4,000 1 16 

Femenino 5,84 3,516 1 12 

Total 5,77 3,824 1 16 

 

Los resultados obtenidos en la caracterización muestran que el género masculino tiene 

una media de 5,73 años de práctica deportiva en un rango de 1 a 16 años, mientras que el género 

femenino en un rango de 1 a 12 años de práctica deportiva tiene una media de 5,84 años, en total 

la media de años de práctica deportiva para ambos géneros es de 5,77 con una desviación 

estándar de 3,824 años.  

Los resultados obtenidos concuerdan con un artículo realizado por (Born et al., 2022) 

sobre “Edad de competición: ¿Importa para los nadadores?” en el que los nadadores acumularon 

aproximadamente 8 años de práctica competitiva (hombres 7,7 ± 4,2 años y mujeres 8,0 ± 3,2 

años). Hay que tener en cuenta que por lo general los nadadores suelen iniciar la natación 

competitiva entre los 8 y los 10 años, y la edad de máximo rendimiento deportivo se encuentra 

entre los 21 y los 26 años. (Allen et al., 2014) 
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Tabla 5  

Comparación de la fuerza explosiva según el género 

Género  
Centímetros  

Media ± Mínimo Máximo 

Masculino 42,25 7,314 30,2 56,2 

Femenino 31,88 3,718 20,0 36,1 

Total 38,96 8,008 20,0 56,2 

 

En la evaluación de salto vertical se obtiene para el género masculino una media de 42,25 

cm con un valor mínimo de salto vertical de 30,2 cm y un máximo de 56,2cm, en cuanto al 

género femenino tiene una media de 31,88 cm con valor mínimo de 20 cm y un máximo de 36,1 

cm. Estos datos son superiores a lo expuesto por (Georgogiannis & Tsalis, 2023) en el que la 

altura máxima de salto vertical se presenta como media ± desviación estándar, para hombres con 

un valor de 28,6 ± 4,7 y para mujeres con una media de 23,3 ± 2,0 cm 
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Tabla 6  

Comparación de la velocidad 25m estilo crol según el género 

Género  
Segundos 

Media ± Mínimo Máximo 

Masculino 14,92 2,560 12,20 26,83 

Femenino 17,57 2,829 14,95 26,87 

Total 15,75 2,906 12,20 26,87 

 

De acuerdo con los datos obtenidos se obtiene una media de 14,92 segundos en el género 

masculino con un tiempo mínimo de 12,20 segundos y un máximo de 26,83 segundos, referente 

al femenino que tiene 17,57 segundos en la media del tiempo con respecto a su valor mínimo de 

14,95 segundos y un máximo de 26,87. Estos datos hacen relación con el estudio sobre “El 

efecto de la potenciación post-activación sobre los inicios de natación en nadadores 

adolescentes” en el que los nadadores masculinos eran más rápidos en los 25 m estilo libre con 

un tiempo de 12,37 ± 0,54 para los hombre y un 13,51 ± 0,68 segundos; porque que los 

nadadores que realizaron la actividad más rápida en 25 m estilo libre, fueron los que realizaron 

mayores saltos verticales, tuvieron mayor distancia de entrada al agua y mayor velocidad de 

vuelo. Por lo tanto, los saltos verticales pueden utilizarse como un fácil predictor del 

rendimiento. (Georgogiannis & Tsalis, 2023) 
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Respuestas a las preguntas de investigación. 

¿Cuáles son las características los deportistas según edad, género y años de práctica 

deportiva? 

Las características de los nadadores de la provincia de Imbabura indican un rango de 

edad de 15 a 22 años, predominando el género masculino con el 69,90%, es decir con 41 

deportistas, los cuales tienen una edad promedio de 17,9 con una desviación estándar de 2,871 y 

una media de años de práctica deportiva de 5,73 en un rango de 1 a 16 años, mientras que el 

género femenino representa el 30,10% con 19 nadadoras en el mismo rango de edad que el 

género masculino, teniendo una edad promedio de 16,63 con una desviación típica de 2,266 y en 

un rango de 1 a 12 años de práctica deportiva tienen una media de 5,84, en total la media de años 

de práctica deportiva para ambos géneros es de 5,77 con una desviación estándar de 3,824 años. 

 

¿Cuál es el valor de fuerza explosiva de tren inferior en los deportistas según el género? 

En la evaluación de fuerza explosiva de tren inferior mediante el salto vertical contra 

movimiento (CMJ), se obtuvo para el género masculino una distancia promedio de 42,25 cm con 

una desviación estándar de 7,314 cm, teniendo un valor mínimo de 30,2 cm y un máximo de 56,2 

cm, en cuanto al género femenino se obtiene una distancia promedio de 31,88 cm con una 

desviación estándar de 3,718 cm; contando con una distancia mínima de 20 cm y una máxima de 

36,1 cm. La media total para ambos géneros es de 38,96 cm en la prueba salto vertical contra 

movimiento. 
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¿Cuál es el valor de la velocidad de nado estilo crol en los deportistas según el género? 

Los resultados de la prueba de 25 metros de velocidad en los nadadores se destaca el 

género masculino como el más veloz en un tiempo promedio de 14,92 segundos con una 

desviación estándar de 2,560, los cuales registraron un tiempo mínimo de 12,20 segundos y un 

máximo de 26,83 segundos; mientras el género femenino obtuvo un tiempo promedio de 17,57 

segundos con una desviación estándar de 2,829, marcando un tiempo mínimo de 14,95 segundos 

y un máximo de 26,87 segundos.  
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Capítulo V 

 

Conclusiones y Recomendaciones  

 

Conclusiones 

➢ En la población de estudio se encontró que el género que más practica natación es el 

masculino con una media de edad de 17,9 años y un promedio de 5,73 años de práctica 

deportiva. 

➢ En los sujetos de estudio se identificó que el género masculino tiene una mayor fuerza 

explosiva de tren inferior respecto al género femenino; siendo este un indicativo 

primordial para tener un buen rendimiento en la competición.  

➢ Se obtuvo un mayor rendimiento en la prueba de 25 metros velocidad estilo crol por parte 

del género masculino en comparación con el femenino; teniendo en cuenta estos datos y 

lo acotado por la evidencia se puede decir que los nadadores que saltan más alto han 

entrenado y desarrollado más su fuerza explosiva en tren inferior.  
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Recomendaciones  

➢ Socializar los resultados obtenidos de la investigación para el conocimiento de los 

deportistas y entrenadores, con el fin de poder orientar a un entrenamiento más 

individualizado según las habilidades y carencias que tiene cada nadador respecto a su 

edad deportiva y género. 

➢ Realizar un seguimiento de la evolución de los nadadores mediante evaluaciones y 

análisis para determinar su nivel de rendimiento respecto a sus compañeros y las 

capacidades físicas que requiere mejorar el nadador para lograr tener un mejor 

rendimiento. 

➢ Implementar un protocolo de entrenamiento específico para tren inferior como el de 

saltos pliométricos en el cual los preparadores físicos o entrenadores dosifiquen y 

potencien la fuerza explosiva de los nadadores, evitando un riesgo de lesión y mejorando 

el rendimiento físico en las competencias. 
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Anexos 

Anexo 1. Aprobación Consejo Directivo 
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Anexo 2. Consentimiento informado 
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Anexo 3. Ficha de datos generales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Ficha de registro de datos de las pruebas 

Ficha registro de datos de pruebas 

Nombre 

Velocidad 25m estilo crol Salto Vertical 

Segundos Centímetros 

1º 2º 3º 1º 2º 3º 
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Anexo 5. Abstract 
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Anexo 6. Turniting 
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Anexo 7. Evidencia fotográfica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1. Socialización a los deportistas y entrenador de las pruebas a evaluar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2. Evaluación fuerza explosiva, mediante el dispositivo VERT. 

 



93 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 3. Calentamiento 600 metros libre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 4. Descanso previo a la evaluación de velocidad estilo crol 
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Ilustración 5. Evaluación de velocidad 25 m estilo crol 

 

 

 


