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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 natacion, la fuerza explosiva muscular estd 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 fisicas fundamentales en la natacion se realiza la presente
investigacion 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 cientifica
sobre estas variables en esta poblacion de estudio. La metodologia se basé en un disefio no
experimental y de corte transversal, de tipo descriptivo, observacional y con un enfoque
cuantitativo, con una poblacion de estudio de 60 deportistas pertenecientes a los clubs natacion
de los cantones de Ibarra, Antonio Ante, Cotacachi y Otavalo a los cuales se aplico las pruebas
de velocidad 25 metros estilo de crol y salto vertical utilizando la aplicacion VERT. Los
resultados de la investigacion de acuerdo con las variables de caracterizacion hubo predominio
del género masculino con el 69,90% y con un promedio de 5 afios de préactica deportiva. Los
resultados en cuanto a la fuerza explosiva y velocidad se encontraron que los nadadores que
nadaron mas rapido 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, natacion 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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Capitulo |
Problema de Investigacion
Planteamiento del problema

La velocidad es sin duda alguna una de las capacidades fisicas mas importantes en
natacion, aunque nunca se considerara aisladamente, sino que en contextos de rendimiento sera
una capacidad parcial integrada en necesidades complejas para el rendimiento; pese a que se
considera a la natacion como un deporte de resistencia, la velocidad sigue siendo un factor
esencial para el éxito de cualquier prueba de natacion. La importancia de la velocidad en el
rendimiento varia considerablemente en funcion de la técnica, coordinacion y de la distancia de
la prueba; es asi como se define a la velocidad como la capacidad de conseguir, en base a
procesos cognoscitivos, maxima fuerza volitiva y funcionalidad del sistema neuromuscular, una
rapidez maxima de reaccion y de movimiento en determinadas condiciones establecidas.
(Palomares & Farto, 2017). Por otro lado, la fuerza explosiva es la aplicacion maxima 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 nimero 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) basandose en los resultados
de la investigacion y en el analisis de los datos de su estudio, afirma que existe una relacion
significativa y una correlacion 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 natacion; esta capacidad es fundamental en los nadadores de

velocidad, ademas resultados expuestos por (Baumrtova et al., 2017) en Republica Checa
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corroboran que el rendimiento de un nadador esta estrechamente relacionada con la potencia
explosiva de los miembros inferiores influye en el rendimiento en la piscina de 25 m.

De acuerdo a una revision sistematica realizada por la Nord University, de Noruega sobre
el “Efecto de Diferentes Tipos de Entrenamiento de Fuerza en el Rendimiento de Natacion en
Nadadores Competitivos” sefiala que la natacion exige una forma especifica de entrenamiento
tanto fuera (entrenamiento en seco) como dentro del agua, con ejercicios especificos para cada
grupo muscular, es asi que los resultados muestran que un régimen combinado de natacion y
entrenamiento de fuerza tiene un mejor efecto en el rendimiento de la natacién que un enfoque
de entrenamiento de solo natacion. (Fone & van den Tillaar, 2022).

En un metaanalisis realizado por Kwok et al., (2021) sobre “Evaluacion biomecanica de
la eficacia de los programas de entrenamiento de fuerza y acondicionamiento en el rendimiento
de natacion estilo crol” da a conocer que los estudios de correlacion de la fuerza muscular es un
factor importante que contribuye a mejorar el rendimiento de los nadadores, sefialando que el
rendimiento de salidas y giros contribuyen al rendimiento de natacion e indica que el tiempo de
inicio contribuye con cerca del 30% del tiempo de natacion 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 natacion, 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 Nataciéon” indica que
existen caracteristicas fisicas bien definidas entre los nadadores en relacion a la poblacion de

referencia, resultando ser més altos, brazos largos, didmetros 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 articulo “Incidencia del
entrenamiento funcional para potencializar la fuerza en nadadores semilleros del club Varadero”
menciona que, es primordial potencializar el entrenamiento mediante una correcta planificacién
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 condicidn fisica. (Maza et al., 2022)

Entre la problematica destaca que la falta de entrenamiento de fuerza puede desencadenar
una serie de factores que afectan al nadador como se menciona en el articulo “Entrenamiento de
fuerza en natacion” 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 practicas de preparacion de los
nadadores es prevenir los cambios degenerativos en el sistema musculoesquelético activo y
pasivo y las mejoras en varios parametros de fuerza que influyen en el rendimiento de la
competencia; ademas si no hay una buena preparacion se corre el riesgo de la aparicion de
lesiones musculoesqueléticas, causando dolor o alteraciones a nivel del hombro, rodilla y
columna, debido a la combinacion 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
investigacion o por los diversos planes de preparacion para el desarrollo de la fuerza explosiva

en los nadadores, lo cual dificulta la identificacion de las mejores practicas y la comparacion de
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resultados, (Xin & Wenzhou, 2023) menciona que se debe disefiar programas de entrenamiento
basado en la evidencia y de acuerdo con la situacion real de los atletas, para de esta manera
conseguir mejorar su resistencia, potencia explosiva, nivel competitivo y rendimiento deportivo
en las pruebas de competicion.

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 sintomas y signos diferentes que incluyen dolores de espalda, calambres, dolores de
cabeza, hinchazon, retencién de liquidos, variaciones en la fuerza, asi como el riesgo de lesiones
asociado con estas fluctuaciones durante el ciclo menstrual, es por ello que el entrenamiento
deberia ser adaptado y planificado para cada una de las etapas del ciclo menstrual, aunque se
necesita mas investigacion al respecto, sin embargo el tener una comprension mas profunda del
ciclo menstrual y sus efectos en las deportistas podria 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
condicién que tienen los deportistas respecto a estas dos capacidades fisicas; siendo de suma
importancia en la natacion ya que no solo se realiza un movimiento en especifico 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 Yy en la provincia de Imbabura no se tiene informacion con respecto al tema, por lo cual

se opto por plantear dicha investigacion.
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Formulacion del Problema
¢ Cuales son los valores de velocidad en estilo crol y fuerza explosiva de tren inferior, en

nadadores de la Provincia de Imbabura, 2023 — 20247
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Justificacion

El motivo de la presente investigacion se realizé 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 mas competitivo.

El estudio fue viable debido a que se obtuvo la autorizacion por parte de los directivos de
los clubs de natacion de la provincia, asi como la participacién de los deportistas mediante la
firma del consentimiento informado y disponibilidad del espacio de entrenamiento, donde el
investigador capacitado en el tema a abordar realizé la evaluacion de las diferentes pruebas.

Este estudio fue factible ya que se contdé con la disponibilidad de recursos tanto
tecnoldgicos, econdmicos, instrumentales como crondémetro, dispositivo VERT Yy test validados
para la evaluacion de los nadadores, del mismo modo los recursos bibliograficos encontrados que
sustentan el desarrollo de la investigacion.

La investigacion tuvo un impacto social relacionado con el deporte ya que se obtendra
una base general de los tiempos obtenidos de los nadadores de los diferentes clubes de la
provincia que permitira determinar si la fuerza explosiva de tren inferior interviene en la
velocidad de nado en estilo crol; dada esta base de conocimiento publico, especialmente a los
entrenadores se podran desarrollar nuevos estudios en el deporte, su entrenamiento y planes a
fututo que mejoren sus capacidades fisicas, la prevencién de lesiones, entrenamientos especificos
los cuales busque lograr un mejor rendimiento y competitividad de los nadadores.

Dentro de los beneficiarios directos de la investigacion estan los nadadores, en conjunto

con los entrenadores de los diferentes clubs de la provincia, asi como el investigador por poner
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en practica los conocimientos obtenidos en su formacion académica, permitiendo que el estudio
realizado brinde informacion relevante, ademas de manera indirecta la Universidad Técnica del
Norte carrera de Fisioterapia se encuentran beneficiaria con la divulgacién de esta investigacion
ya gue no existe un estudio en natacidn sobre estas variables en la provincia y amplia la cantidad

de trabajos investigativos.
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Obijetivos

Objetivo General

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

provincia de Imbabura 2023 — 2024.

Objetivos Especificos

> Caracterizar a los nadadores segun edad, género y afios de practica deportiva.
> Valorar la fuerza explosiva de tren inferior en los deportistas segun género.

> Evaluar la velocidad de nado estilo crol en los deportistas segun género.
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Preguntas de Investigacion
» ¢Cuales son las caracteristicas de los nadadores segun edad, género y afios de practica
deportiva?
» ¢ Cuél es el valor de fuerza explosiva de tren inferior en los deportistas segin género?

» ¢Cuél es el valor de la velocidad de nado estilo crol en los deportistas segun género?
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Capitulo 11

Marco Teorico
Osteologia de Miembro Inferior

Los dos grupos 6seos principales del cuerpo son el esqueleto axial y el esqueleto
apendicular, este Ultimo estda compuesto por las extremidades superiores e inferiores, que
incluyen la cintura escapular y la pelvis, las cuales proporcionan puntos de conexion entre ambos
esqueletos. De los 206 huesos del cuerpo humano adulto, un total de 126 huesos forman el
esqueleto apendicular; es asi 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 si y estan unidos por ligamentos, cartilagos y tendones; También hay varios huesos
sesamoideos el de mayor tamafio es la rotula, que protege la articulacion de la rodilla siendo un
punto de union de los ligamentos que permiten la extension de la rodilla. (Anderson et al., 2023)
Cintura pélvica

La pelvis 6sea es una estructura compleja que tiene una forma de cuenca, constituyendo
el marco esquelético de la region pélvica, donde se encuentran diversos 6rganos pélvicos. La
pelvis se divide en dos regiones anatomicas diferentes: la cintura pélvica, también conocida
como hueso coxal, el cual estd formado por la fusion de tres huesos (ilion, isquion y pubis) y la
columna vertebral a nivel de la pelvis, que corresponde a la porcion posterior de la misma,
compuesta por el sacro y el cdccix. Los dos huesos pélvicos estan articulados anteriormente por
la sinfisis del pubis y posteriormente con la columna vertebral (sacro) para formar las

articulaciones sacroiliacas. (Guzman, 2023)
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Sacro

El sacro es un hueso triangular formado por la fusion de las cinco vertebras sacras (S1-
S5), es de base superior y vértice inferior, se encuentra en la region posterior de la cavidad
pélvica y medial a los dos huesos de la cadera, tiene una concavidad anterior lisa en la cual
presenta cuatro lineas transversas producto de la fusién de los cuerpos vertebrales, ademas se
encuentran cuatro pares de forAmenes para permitir el paso de nervios y vasos sanguineos; en
relacion a sus vistas laterales del area superior del sacro se forma la llamada ala sacra con una
gran superficie auricular para unirse con el ileon de cada hueso de la cadera y formar la
articulacion sacroiliaca. La cara posterior es convexa, rugosa y presenta una cresta sacra mediana
y dos laterales formadas por la fusion de las apéfisis 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 articulacion lumbosacra y el vértice se articula con el coxis formando la
articulacion sacro-coxigea. (Tortora & Derrickson, 2006)

Coxis

Es un hueso pequefio y consta de tres a cinco vertebras coccigeas fusionadas, su
superficie proporciona una zona de insercion importante para ligamentos y musculos. Las dos
primeras vértebras coccigeas tienen apofisis transversas y arcos vertebrales sin fusionar. Las
laminas salientes de la primera vértebra coccigea se conocen como astas del coccix; forman una
curva para reunirse con las astas del sacro. En los hombres, el coccix 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 osificacion de 3 porciones: el ilion,

isquion y pubis, estos tres huesos también son llamados huesos de la pelvis, huesos coxales o



28

huesos innominados. El hueso coxal presenta dos caras: una lateral en la que se encuentra el

acetabulo donde se articula con la cabeza del fémur y conforma la articulacién coxofemoral o

articulacion de la cadera y otra cara medial, ademas esta delimitado por cuatro bordes: anterior,

posterior, superior e inferior. (Guzman, 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 formacion
del acetabulo. El borde del abanico es la cresta iliaca que tiene una curva que sigue el
contorno del ala entre las espinas iliacas superiores anterior y posterior. La superficie
concava antero medial del ala forma la fosa iliaca. Por detras, la superficie sacro-pélvica
del ilion tiene una carilla auricular y una tuberosidad iliaca las cuales se van a articular
con el sacro. (Moore & Dalley, 2007)

Isquion: presenta un cuerpo y una rama. El cuerpo ayuda en la formacion del acetabulo y
la rama forma parte del foramen obturado. En la zona posteroinferior del isquion esta la
tuberosidad isquiatica; ademas proxima a la unién de la rama y el cuerpo se encuentra
una proyeccion pequefia puntiaguda posteromedial denominada espina cidtica o
isquiatica. La concavidad entre la espina ciatica y la tuberosidad isquiatica da paso a la
escotadura citica menor y la concavidad mayor a la escotadura ciatica mayor, es superior
a la espina ciatica. (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 acetabulo 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 pabico y la parte lateral de la rama pubica
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superior tiene una cresta oblicua, el pecten del pubis o cresta pectinea del pubis. (Moore
& Dalley, 2007)
Fémur

Es el hueso maés 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 acetdbulo de la pelvis
formando la articulacion coxofemoral mediante el ligamento redondo que va del acetabulo a la
fosita de la cabeza del fémur, distal a la cabeza se encuentran un pediculo comprimido y luego
dos apofisis masivas, rugosas, los trocanteres mayor y menor, que son sitios de inserciones
musculares; estos trocanteres estan conectados en la parte posterior por un borde oblicuo y
grueso de hueso, la cresta intertrocantérea, y en el lado anterior por una linea intertrocantérea
mas delicada. (Martini et al., 2013)

En la diéfisis encontramos un borde posterior denominado linea aspera, la cual en su
extremo superior se bifurca en una linea espiral o pectinea y una tuberosidad glitea lateral. Esta
tuberosidad es un borde rugoso que sirve para la insercion del musculo glateo mayor. En su
extremo inferior, la linea &spera se bifurca en las lineas supracondileas medial y lateral,
dirigiéndose hacia los epicéndilos respectivos. (Martini et al., 2013)

Los epicondilos medial y lateral son los puntos mas anchos del fémur en la rodilla. Estos
y las lineas supracondileas son sitios para la insercion de ciertos muasculos del muslo y la pierna,
asi como para ligamentos de la rodilla. En el extremo distal del fémur hay dos superficies
redondas y lisas de la rodilla, los condilos medial y lateral, los cuales estan separados por un
surco denominado fosa intercondilar. En la flexion y extension rodilla, los condilos 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 depresién medial lisa para articularse con la rétula. En el lado posterior se
encuentra un area un poco deprimida denominada superficie poplitea. (Martini et al., 2013)
Rotula

También conocida como patela es el hueso sesamoideo mas grande del cuerpo y se ubica
sobre el tendon del cuadriceps femoral frente a la articulacion 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 insercion del musculo cuadriceps femoral se extiende desde la base
superior del hueso hacia la cara anterior, ademas tiene marcas rugosas en su superficie, por
ejemplo, los bordes lateral y medial dan insercion a los musculos vasto lateral y medial
respectivamente, mientras que las del vértice representan la insercion del ligamento patelar o
rotuliano que se dirige hacia la tuberosidad tibial, dentro de sus funcion es el permitir
movimientos finos durante la flexion/extension de la rodilla y proteger la superficie anterior de
esta articulacion. (Azucas, 2023)
Huesos de la pierna

La pierna es la region del miembro inferior entre la rodilla y el pie, la cual esta formada
por dos huesos: la tibia y el peroné que tienen por funcién brindar estabilidad y dar soporte al
resto del cuerpo a través de la articulacion de la rodilla y del tobillo, ademés de brindar
movilidad por medio de los musculos unidos a estos huesos. (Cantrell et al., 2023)
Tibia

Es el Gnico hueso que carga peso de la region crural. Su extremidad proximal posee dos
superficies articulares muy planas, los condilos medial y lateral, articulandose con el fémur en la
articulacion de la rodilla y van a formar los compartimentos tibio femoral medial, lateral y

femororrotuliano. Los condilos estan separados por un borde, la eminencia intercondilar. En la
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superficie anterior rugosa de la tibia se encuentra la tuberosidad tibial, donde se insertan
mediante el tenddn rotuliano los masculos del muslo que extienden la rodilla. En sentido distal a
esta tuberosidad, la diafisis tiene una cresta anterior muy angular y en su epifisis distal va a
formar la articulacién del tobillo junto con el peroné en la cual se puede palpar una prominencia
6sea a cada lado denominados maléolos medial y lateral. (Cantrell et al., 2023; Martini et al.,
2013)
Peroné

Aungue no tiene contacto directo con la articulacién de la rodilla, proximalmente la
cabeza del peroné se articula con el condilo lateral de la tibia, y el biceps femoral se inserta alli.
Del mismo modo que la tibia, el eje del peroné es triangular y los mdsculos que estan
involucrados en la extensién y flexion del pie se originan en su diafisis. Distalmente, el peroné
forma el maléolo lateral, el cual es mas prominente que el maléolo medial de la tibia., ademas se
articula con los huesos del tarso para formar la articulacion del tobillo. (Anon, 2022)
Huesos del pie

La region del pie est4 constituida por 26 huesos divididos en tres grupos como menciona

(Tortora & Derrickson, 2006)

» Tarso: region proximal del pie y estd formado por siete huesos tarsianos, en los que se
encuentran el astragalo y el calcaneo, 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 region intermedia del pie y se conforma por cinco huesos largos

numerados de | a V del plano medial al lateral.
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» Falanges: son el componente distal del pie y esta conformado por 14 falanges en una
disposicién proximal, media y distal. Los dedos del pie se numeran de | a V iniciando por

el dedo gordo, del plano medial al lateral.

Artrologia de miembro inferior
Reiriz, (2009) sefiala que articulaciones que encontramos en el miembro inferior son las

siguientes:

> Articulaciones de la cintura pelviana: los huesos iliacos se articulan por delante entre
si, en la sinfisis del pubis, que es una articulacion cartilaginosa. El sacro se articula con
ambos huesos iliacos por las articulaciones sacroiliacas (articulaciones sinoviales) y con
el cdccix por la articulacion sacrococcigea (articulacion cartilaginosa conteniendo un
disco fibrocartilaginoso entre los huesos).

> Articulacion de la cadera: es la articulacion coxofemoral que es una articulacion
sinovial, de tipo esferico. Puede hacer movimientos muy amplios entre la cabeza del
fémur y el hueso iliaco. Esta reforzada por varios ligamentos.

» Articulacion de la rodilla: es una articulacion sinovial entre el extremo inferior del
fémur, la rotula y el extremo superior de la tibia. Las superficies articulares de los huesos
estan en contacto entre si y recubiertas de cartilago, rodeadas por una capsula fibrosa y
varios ligamentos. En esta articulacion 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:

> Articulacion tibioperonea superior, entre la tuberosidad lateral (externa) de la tibia

y la cabeza del peroné.
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» Atrticulacion tibioperonea intermedia, a traves de la membrana interdsea, que es
una membrana fibrosa que une ambos huesos.
» Atrticulacion tibioperonea inferior, entre el extremo inferior del peroné y el

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

» Articulacion del tobillo: la articulacion del tobillo es la articulacion tibiotarsiana o
tibioperoneoastragalina, entre la cara inferior de la tibia, las caras articulares de los
maléolos y el astragalo. Esta reforzada por varios ligamentos.

» Articulaciones del pie: en el pie se encuentran muchas articulaciones que relacionan
entre si los huesos del tarso, el metatarso y las falanges, y que permiten variados

movimientos al caminar.

Sistema muscular

Los musculos més largos se encuentran en las extremidades inferiores, a diferencia de los
de las superiores, estdn menos adaptados para la precision que para brindar la fuerza necesaria
destinada a permanecer de pie, mantener el equilibrio, caminar y correr; varios de ellos cruzan y

actan sobre més de una articulacion, como la cadera y la rodilla. (Martini et al., 2013)

Musculos de la cadera o region glatea

Torres, (2023) menciona que son un grupo que incluye numerosos musculos del muslo y
de la cadera cuya funcién principal es actuar sobre las articulaciones de esta region, ademas de

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

> Glateo mayor: se origina en la cara posterolateral del sacro y coccix, cara glutea del

ilion por detras de la linea glatea posterior, fascia toracolumbar, ligamento sacrotuberoso,
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se inserta en el tracto iliotibial y tuberosidad glutea del fémur. Realiza la extension,
rotacion lateral y abduccion

» Gluteo medio: tiene su origen en cara glatea del ilion, entre las lineas gluteas anterior y
posterior, se inserta en la cara lateral del trocanter mayor del fémur. Realiza la abduccion,
rotacién medial y estabilizacion de la pelvis

» Gluteo menor: se origina de la cara glutea del ilion, entre las lineas gluteas anterior e
inferior, se dirige hacia la cara anterior del trocanter mayor del fémur y cumple la misma
funcién que el glateo medio.

» Tensor de la fascia lata: su origen en la espina iliaca anterosuperior y labio externo de la
cresta iliaca para insertarse en el tracto iliotibial. Tiene la funcién a nivel de la
articulacion coxofemoral: rotacion medial, (abduccion débil); Articulacion de la rodilla:
rotacion lateral, (extension/flexion débil); estabiliza las articulaciones coxofemoral y

rodilla.
Capa profunda

» Piriforme: se origina en la cara anterior del sacro (entre S2 y S4), cara glutea del ilion
(cerca de la espina iliaca posterior inferior), (ligamento sacrotuberoso) y se inserta en el
vertice del trocanter mayor del fémur.

» Gemelo superior: su origen es en la espina ciatica desde donde se dirige para insertarse
en la cara medial del trocanter mayor del fémur (mediante el tendén del musculo
obturador interno)

» Obturador interno: tiene su origen en la rama isquiopubiana, cara interna de la
membrana obturatriz, termina insertdndose en la cara medial del trocanter mayor del

fémur.
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» Gemelo inferior: se origina desde la tuberosidad del isquion y se inserta en el trocanter
mayor mediante un tendon comun 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.

Practicamente todos los musculos de este grupo tienen la misma funcion:

> Rotacion lateral de muslo a nivel de la articulacion coxofemoral
» Abduccién de muslo cuando la cadera esta en flexion (Excepto el cuadrado femoral)

» Estabilizacion de la cabeza del fémur en el acetabulo

Musculos del muslo

Nova, (2023) describe que son tres grupos musculares del muslo que actGan sobre las
articulaciones coxofemorales y de la rodilla, de esta manera se agrupan de acuerdo con su
posicion anatomica o funcion, dividiéndose en: musculos anteriores del muslo o flexores,

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

Musculos anteriores del muslo

> lliopsoas: formado por los musculos iliaco (origen fosa iliaca), 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 masculos se insertan en el
Trocanter menor del fémur y tienen la funcion de flexion del tronco y del muslo, rotacién
externa del muslo, ademas, tanto el psoas mayor como menor flexionan lateralmente el
tronco.

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

finalmente insertarse en la porcion medial de la tibia proximal. Realiza la flexion,
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abduccion y rotacion externa del muslo y del mismo modo flexiona y rota internamente a
la pierna.

» Cuadriceps femoral: es el masculo mas fuerte del cuerpo, lleva este nombre ya que esta
formado por cuatro musculos individuales que son: el recto femoral, vasto medial, lateral
y el intermedio, estos musculos difieren en su origen, teniendo como origen del Recto
femoral la espina iliaca anteroinferior, surco supraacetabular del ilion; Vasto medial:
linea intertrocantérica del fémur, linea pectinea del fémur, linea aspera del fémur, linea
supracondilea medial del fémur; Vasto lateral: linea intertrocantérica, trocanter mayor del
fémur, tuberosidad glatea del fémur, linea aspera del fémur y del Vasto intermedio: cara
anterior de la diafisis femoral. Todos ellos comparten un solo tendén, el cual se inserta en
la rétula, teniendo como funcién extender la pierna a nivel de la rodilla y flexionar el

muslo a nivel de la articulacién coxofemoral.

Musculos mediales del muslo

» Gracil: su origen en el cuerpo anterior del pubis, rama pabica inferior, rama del isquion y
se inserta en la cara medial de la tibia proximal. Su funcion en la articulacién
coxofemoral actla flexionandola y aduciéndola. A nivel de la rodilla, la flexiona y la rota
internamente.

» Pectineo: se extiende desde la rama pubica superior (cresta pectinea del pubis) para
insertarse en la linea pectinea y aspera del fémur. Realiza la flexion, aduccion, rotacion
interna y externa del muslo, asi como la estabilizacion de la pelvis.

» Aductor largo: se origina en el cuerpo anterior del pubis y se inserta en la linea aspera
del fémur (labio medial). Lleva a cabo la flexion, aduccidn, rotacion externa del muslo y

estabilizacion de la pelvis.
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» Aductor corto: origen en el cuerpo anterior del pubis, rama pubica inferior y se dirige
hacia el labio medial de la linea aspera del fémur, su funcion es igual al del aductor largo.

» Aductor mayor: tiene dos porciones la aductora se origina en la rama pubica inferior,
rama del isquion y la porcion isquiocondilea en la tuberosidad del isquion, se inserta la
parte aductora en la tuberosidad glatea, linea aspera (labio medial), linea supracondilea
medial, mientras la otra porcion en el tubérculo del aductor del fémur. Tienen la funcion
de flexidn, extensidn, aduccion, rotacion externa (porcion aductora) y rotacién interna
(porcidn isquiocondilea).

» Obturador externo: se origina en la superficie anterior de la membrana obturatriz y en el
borde 6seo del foramen obturador para insertarse en la fosa trocantérica del fémur.
Realiza la rotacion externa del muslo, abduccion del muslo (con la articulacion
coxofemoral flexionada), aduccion del muslo (funcion secundaria) y estabilizacion de la

cabeza del fémur en el acetabulo.

Musculos posteriores del muslo

> Biceps femoral: origen de la cabeza larga: aspecto inferomedial de la tuberosidad del
isquion, ligamento sacrotuberoso; cabeza corta: linea aspera del fémur (labio lateral),
linea supracondilea lateral del fémur, las fibras musculares de ambas cabezas se fusionan
y se insertan en la cabeza del peroné. Su funcion es la extension y rotacion externa del
muslo; a nivel de la rodilla en la flexién y rotacion externa de la pierna.

» Semimembranoso: se origina de la tuberosidad del isquion y se inserta en el condilo
medial de la tibia. Actla en la rotacion interna y extension del muslo, a nivel de la rodilla

en la flexién y rotacion 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 condilo medial, donde se inserta la “pata de ganso”. Realiza la
extension y rotacién interna del muslo, en la rodilla: flexion y rotacién interna de la

pierna.

Musculos de la pierna

Los musculos de la pierna estan divididos en tres compartimentos: anterior, posterior y
lateral. En el compartimento anterior estan los masculos: tibial anterior, extensor largo del dedo
gordo, extensor largo de los dedos y tercer peroneo. ElI compartimento posterior se encuentra
dividido en un plano superficial y profundo; los musculos del plano superficial son el
gastrocnemio, soleo y plantar; mientras que del profundo estan los musculos: popliteo, tibial
posterior, flexor largo de los dedos y flexor largo del dedo gordo. Por ultimo, en el

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

Musculos del compartimiento anterior

> Tibial anterior: se origina en el condilo 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 flexion dorsal del pie a
nivel de la articulacion talocrural y la inversion del pie a nivel de la articulacion
talocalcanea. (Guzman & Navarro, 2023)

» Extensor largo de los dedos: origen en la mitad proximal de la cara medial del peroné,
la cara anterior del condilo lateral de la tibia y la cara anterior de la membrana interésea,

se insertan en la superficie dorsal de las falanges medias y distales de los cuatro dedos
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laterales. Realiza la extension de los dedos del pie del 2 al 5y la flexion dorsal del pie.
(Guzman & Navarro, 2023)

» Tercer peroneo: se origina en la cara medial del tercio distal de la fibula, la cara anterior
adyacente de la membrana interosea, el tabique intermuscular anterior de la pierna y se
inserta en la cara dorsal de la base del quinto metatarsiano. Funcion es la flexion dorsal
del pie a nivel del tobillo. (Guzman & Navarro, 2023)

» Extensor largo del dedo gordo: origen en la cara anteromedial del tercio medio de la
fibula y la membrana interdsea, 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 extensién del dedo gordo del

pie a nivel de las articulaciones metatarsofalangicas. (Guzman & Navarro, 2023)

Musculos del compartimento posterior

» Gastrocnemio: formado por cabezas lateral y medial separadas. La cabeza medial se
origina en el fémur y el condilo femoral medial, mientras que la cabeza lateral se origina
en el fémur y el condilo femoral lateral. se inserta en la tuberosidad del calcaneo
mediante el tendon de calcaneo o de Aquiles. (Mostafa et al., 2023)

» Séleo: se origina en la superficie posterior del peroné, asi como en la linea séleo de la
tibia. Como unidad, los musculos gastrocnemio y soleo forman el triceps sural, los cuales
proporcionan la flexion plantar del pie. (Mostafa et al., 2023)

» Plantar: se origina en la linea supracondilar lateral del fémur y se inserta en la
tuberosidad del calcaneo adyacente al tendon de Aquiles y ayuda en la flexion plantar.

(Mostafa et al., 2023)
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> Popliteo: su origen en el céndilo lateral del fémur y se inserta en la superficie tibial
posterior superior al musculo séleo. Facilita el desbloqueo de la articulacion de la rodilla
mediante rotacion 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 flexién del dedo gordo
del pie y ayuda en la flexién plantar y la inversion 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. Actia como flexor
plantar del segundo al quinto dedo del pie. (Mostafa et al., 2023)

> Tibial posterior: se originan en la membrana inter6sea y se insertan en la tuberosidad
navicular y los huesos cuneiformes del pie. Proporciona la flexion plantar a través de la
articulacion talocrural y la inversion de la articulacion subastragalina. (Mostafa et al.,

2023)

Musculos del compartimento lateral

» Peroné largo: se origina en la superficie superolateral de la cabeza del peroné, los dos
tercios proximales de la diafisis del peroné, el condilo tibial lateral y el tabique
intermuscular. (Khan et al., 2023)

» Peroné corto: se origina en los dos tercios inferiores de la diéfisis del peroné lateral y en
el tabique intermuscular anterior. La funcion principal de ambos peroneos es la eversion
del pie y del tobillo, mientras que su funcién secundaria es la flexion plantar del tobillo.

(Khan et al., 2023)
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Fisiologia del musculo esquelético

El musculo esquelético tiene muchos propo6sitos como son mantener la temperatura
corporal, almacenar nutrientes, mantener la postura y posicion del cuerpo, estabilizar las
articulaciones y producir movimiento, es asi a que la mayor parte de la contraccion del musculo
esquelético esta bajo control voluntario y recibe informacion neuronal que permite el control
consciente de los diferentes musculos del cuerpo humano. Dentro de su caracteristica mecanica
la funcidn principal del musculo esquelético es convertir la energia quimica en energia mecanica,

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

Mecanismo de contraccion

El complejo proceso que conduce a la contraccion muscular, llamado acoplamiento
excitacion-contraccion, comienza cuando un potencial de accion (PA) provoca la despolarizacion
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 terminacion nerviosa motora, se secreta acetilcolina
(ACh), la cual actua localmente sobre la membrana de la fibra muscular para abrir canales
cationicos 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 accion provoca una despolarizacion local, lo que conduce a la apertura de canales de sodio
(Na) dependientes de voltaje, lo que inicia un PA en la membrana. EI PA despolariza la
membrana muscular, haciendo que el reticulo sarcoplasmico (SR) libere grandes cantidades de
iones Ca almacenados dentro del reticulo, estos iones Ca producen fuerzas de atraccion que
acttan entre los filamentos de actina y miosina, haciendo que se deslicen uno al lado del otro, lo
que lleva al proceso contractil. Después de una fraccidn 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 eliminacién de iones Ca de las miofibrillas

provoca que cese la contraccion muscular. (Gash et al., 2023)
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Natacion

Segun la Real Academia Espafiola, la natacion es la "accién y efecto de nadar"” y nadar es
el hecho de "trasladarse en el agua, ayudandose 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 accion
propulsora realizada por los movimientos ritmicos, repetitivos y coordinados de los miembros
superiores, inferiores y el cuerpo, y que le permitira mantenerse en la superficie y vencer la
resistencia que ofrece el agua para desplazarse en ella; ademas se deberan tener en cuenta los
distintos objetivos o fines que se persiguen con esta practica. (La Natacion Deportiva, 2017)

La natacion 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 ciclica, solo una parte del tiempo entre el 70y el 75
%, el nadador ejecuta movimientos ciclicos. Por lo tanto, entre el 25y el 30 % corresponden a la
salida y al viraje de aqui la importancia que reviste el mejoramiento de la potencia como
componente de la efectividad del movimiento. (Moreno, 2015)

La préctica de la natacion estd 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 disefiado para nadar, ya que esta accion 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 conseguira un mejor nadador. (La Natacion Deportiva,

2017)



44

Estilo crol

El término crol proviene de la palabra inglesa “crawl” que significa reptar, es el estilo
mas rapido, debido a que la accion alternativa de los brazos, apoyada por un batido constante de
las piernas, producen una fuente continua de propulsion. Este estilo consiste en un movimiento
de brazos ciclicos y un movimiento de pies que se va alternado mientras el nadador se desplaza
en una posicion ventral el objetivo es el de tener el mayor desplazamiento posible mientras esta
nadando. (Carrasco & Carrasco, 2014; Villareal, 2021)
Posicion del Cuerpo

El cuerpo debera adoptar una posicién hidrodindmica: elevado, extendido, alineado,
relajado y natural. Para ello la cabeza se sitUa 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 posicidn del cuerpo mientras se
esta nadando es tener: cabeza hundida o elevada. posicién baja de las piernas. posicion encogida
y nado plano en el que realiza oscilaciones laterales. (Villareal, 2021)
Accidn de las piernas

Segun Carrasco, (2014) sefiala que el batido parte de las caderas, que marca la guia en
cada direccion, 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 extension
plantar. Una vez que la planta alcanza la superficie, la rodilla se flexiona y comienza la
fase descendente.
> Fase descendente: con una extension de piernas hacia abajo, manteniendo los pies en

flexion plantar.
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Accion de los brazos

En cada brazada se observan dos partes, una propulsiva o traccion y otra de recuperacion
0 recobro.
Traccidn o parte acudtica: 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 posicién mas elevada que la mano. Los dedos entran primero, luego la
mufieca, después el antebrazo y por ultimo, 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)

» Traccion o agarre: comienza lentamente e ir4 aumentando su velocidad. La traccion se
hace en primer lugar con la mano, luego con la mufieca y por ultimo, el brazo (barril),
mientras que la parte superior del brazo permanece préximo a la superficie. Cuando el
antebrazo estd en la vertical, la parte superior del brazo se une a la superficie total del
brazo, para realizar la traccion acuatica. Durante la mitad de la traccion, el codo mira
hacia afuera y la mano hacia dentro y hacia atras. En la mitad de la traccion, el codo
alcanza su méxima flexion. (Carrasco & Carrasco, 2014)

» Tiron: sucede al agarre y continua hasta que la mano del nadador se ha desplazado por
debajo del cuerpo hasta su linea media y se realiza de forma acelerada. (Villareal, 2021)

» Empuje: el brazo empieza su extension y la mano mira hacia arriba y hacia afuera. La
mano alcanza su méxima aceleracion. La mano sale del agua con la palma dirigida hacia
el muslo. (Carrasco & Carrasco, 2014)

Recobro o parte aérea: la mano esta 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 dltimo, la
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mano. El codo se mantiene en posicion elevada, mientras que el antebrazo y la mano se balancea
hacia delante colgando del codo. A mitad del recobro, los dedos se disponen en prolongacién con
la linea del antebrazo, que se dirige hacia el punto de entrada. (Carrasco & Carrasco, 2014)
Coordinacion en el estilo

Es la accion de los brazos con la respiracion y la accion de batido. Para describir la
coordinacion completa Villareal, (2021) la divide en tres:

» Coordinacion brazo — brazo: se pueden observar en nadadores tres tipos de coordinacién
de brazos. 90°: cuando una mano entra en el agua, la otra se encuentra al final del tiron.
En mitad de la traccién. Es a la que se debe tender en la ensefianza.

» 45° cuando una mano entra la otra se encuentra en mitad del barrido hacia adentro o
tiron. Por delante de la mitad de la traccion. Esta coordinacién se emplea en los nados
potentes de los velocistas.

> +De 90°: cuando una mano entra la otra ha superada el tirén y se encuentra en la segunda
parte de la traccion. Esta forma coordinativa es mas deslizante, propia de fondistas y

medios fondistas.

Salida

La salida desde el partidero o en agujero es la més utilizada y se Ilama asi, porque el
nadador a la hora de entrar en el agua hace un verdadero agujero. Las caracteristicas de la salida
son: con el cuerpo inclinado y la cabeza hacia delante se agarra la plataforma y se espera a la
sefial, 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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altimo, 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 circulo sobre la cabeza, los hombros contintan 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 direccién, se toma el impulso final con la pared, con el cuerpo totalmente

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

Fuerza

En natacion, la fuerza va a condicionar el rendimiento del deportista en determinados
momentos de la prueba, aunque suele prestarse especial atencion al desarrollo de la fuerza
méxima y a la fuerza explosiva, dado que ambas determinan en gran medida la magnitud de la
fuerza de traccion que el nadador desarrolla al nadar, ademas del salto que realizara 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. (Ramirez,
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 maxima en el tiempo mas corto
posible, este tipo de fuerza se divide en fuerza explosiva ciclica y fuerza explosiva aciclica. En

natacion 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 aciclica) y en la musculatura de las
extremidades superiores y cintura escapular empleada en la traccion acuética de los velocistas la
fuerza explosiva ciclica. (Valencia, 2018)
Otros tipos de fuerza que da a conocer (Ramirez, (2017) son:
» Fuerza Méaxima: se entiende las posibilidades maximas que el deportista puede desplegar
en condiciones de maxima contraccion muscular libre.
» Fuerza Veloz: puede definirse como la capacidad del sistema neuromuscular para
alcanzar unos indices elevados de fuerza en el menor tiempo posible.
» Fuerza Resistencia es la capacidad de mantener durante un espacio de tiempo prolongado

unos indices de fuerza elevados

Velocidad

La velocidad en natacion esta determinada por una serie de movimientos ciclicos. Estos
ciclos corresponden a la secuencia de inicio y final de las acciones propulsivas de brazos y de
piernas. (Jorda & Tella, 2007)

La velocidad es una de las capacidades fisicas mas importantes en natacién, pero nunca
debe contemplarse como una caracteristica aislada sino como una componente parcial de las
necesidades complejas necesarias para el rendimiento en natacion, el objetivo final es la
minimizacion del tiempo o la maximizacion de la velocidad sobre distancias relativamente
cortas, o la distancia en las salidas y los virajes, los mejores rendimientos estan influenciados por
la velocidad. (Gonzélez & Ramirez, 2017)

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

reaccion, 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 sincronizacion)
y de los factores genéticos como, por ejemplo, un porcentaje elevado de fibras rapidas. Se
consideran como manifestaciones “complejas” de la velocidad: la fuerza velocidad, la resistencia
a la fuerza explosiva y la resistencia de velocidad maxima. Como puede verse, son una expresion
combinada de condiciones de velocidad “pura”, la fuerza y/o la resistencia especifica. (Gonzélez
& Ramirez, 2017)
Formas “puras” de velocidad
» Velocidad de reaccion: es la capacidad de reaccionar en el menor tiempo frente a un
estimulo. (Por ejemplo, la respuesta del movimiento de la salida ante la sefial de salida).
» Velocidad Activa (o de accion): es la capacidad de realizar movimientos aciclicos a
velocidad maxima frente a resistencias bajas. Se requiere en la salida y en los virajes para
la realizacion répida de los movimientos antes del despegue.
> Velocidad frecuencial: se caracteriza por movimientos repetidos (ciclicos) ejecutados en
la velocidad més elevada contra resistencias bajas (sprint de nado). La velocidad
frecuencial estd estrechamente relacionada al ritmo de movimientos. (Gonzalez &
Ramirez, 2017)
Formas “complejas” de velocidad
Estas formas de velocidad pertenecen a zonas que relacionan la velocidad y la resistencia
o0 la velocidad y la fuerza. Las posibilidades de desarrollarlas mediante el entrenamiento son
menos restrictivas que las formas puras de velocidad. (Gonzélez & Ramirez, 2017)
> Fuerza Velocidad: Describe la capacidad para producir el méximo impulso posible contra

una resistencia en un tiempo definido (por ejemplo, aceleracion maxima).



50

> Resistencia de Fuerza Velocidad: Describe la resistencia a la fatiga relacionada con la
disminucidn de la velocidad durante velocidades de contraccion maxima en movimientos
no-ciclicos con una resistencia externa aumentada. Esta forma de velocidad tiene un

papel especialmente importante en los deportes de equipo. (Gonzalez & Ramirez, 2017)

Instrumentos para la evaluacién
» Test de salto vertical mediante unidad de medicion inercial portatil (VERT)
El dispositivo VERT es un instrumento que permite realizar un seguimiento preciso de la
altura de salto en centimetros y el recuento de saltos en tiempo real con la aplicacion movil, el
protocolo a seguir para el test serd de un salto de contra movimiento (CMJ), los participantes
comenzaran desde una posicion erguida, realizaran un movimiento rapido hacia abajo
flexionando las rodillas y las caderas, seguido inmediatamente por una extension rapida de las
piernas que resulta en un salto vertical méximo. Durante toda la ejecucion 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 natacion 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
sefial sonora (pito — silbato) desde el partidero de la piscina con entrada al agua en clavado, se
utilizé 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 investigacion se sustentada de acuerdo con los diferentes articulos expuestos en la
Constitucion de la Republica del Ecuador, Ley Organica de Salud y Plan Nacional del

Desarrollo 2021 — 2025.

Constitucion de la Republica del Ecuador

Seccién Segunda. Ambiente sano. Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a
vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el
buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del
pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
(Asamblea Nacional, 2008)

Seccion Septima. Salud. Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya
realizacion se vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la
alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos
y otros que sustentan el buen vivir. EI Estado garantizard este derecho mediante politicas
economicas, sociales, culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y
sin exclusion a programas, acciones y servicios de promocién y atencion integral de salud, salud
sexual y salud reproductiva. La prestacion de los servicios de salud se regira por los principios
de equidad, universalidad, solidaridad, interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia,
precaucion y bioética, con enfoque de género y generacional. (Asamblea Nacional, 2008)

Seccion segunda. Jovenes. Art. 39.- El Estado garantizara los derechos de las jovenes y
los jovenes, y promovera su efectivo ejercicio a través de politicas y programas, instituciones y

recursos gque aseguren y mantengan de modo permanente su participacion e inclusion en todos



52

los ambitos, en particular en los espacios del poder pablico. El Estado reconocera a las jovenes
y los jévenes como actores estratégicos del desarrollo del pais, y les garantizara la educacion,
salud, vivienda, recreacion, deporte, tiempo libre, libertad de expresién y asociacion. El Estado
fomentara su incorporacion al trabajo en condiciones justas y dignas, con énfasis en la
capacitacion, la garantia de acceso al primer empleo y la promocion de sus habilidades de
emprendimiento. (Asamblea Nacional, 2008)

Seccidn sexta. Cultura fisica y tiempo libre. Art. 381.- El Estado protegera, promoveray
coordinara la cultura fisica que comprende el deporte, la educacion fisica y la recreacion, como
actividades que contribuyen a la salud, formacion y desarrollo integral de las personas;
impulsara el acceso masivo al deporte y a las actividades deportivas a nivel formativo, barrial y
parroquial; auspiciard la preparacion y participacién de los deportistas en competencias
nacionales e internacionales, que incluyen los Juegos Olimpicos y Paraolimpicos; y fomentara
la participacion de las personas con discapacidad. El Estado garantizard los recursos y la
infraestructura necesaria para estas actividades. Los recursos se sujetarén al control estatal,
rendicion de cuentas y deberan distribuirse de forma equitativa. (Asamblea Nacional, 2008)

Seccion sexta. Cultura fisica y tiempo libre. Art. 382.- Se reconoce la autonomia de las
organizaciones deportivas y de la administracion de los escenarios deportivos y demés
instalaciones destinadas a la practica del deporte, de acuerdo con la ley. (Asamblea Nacional,
2008)

Seccion sexta. Cultura fisica y tiempo libre. Art. 383.- Se garantiza el derecho de las
personas y las colectividades al tiempo libre, la ampliacion de las condiciones fisicas, sociales y
ambientales para su disfrute, y la promocion de actividades para el esparcimiento, descanso y

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

Art. 3.- La salud es el completo estado de bienestar fisico, mental y social y no solamente
la ausencia de afecciones o enfermedades. Es un derecho humano inalienable, indivisible,
irrenunciable e intransigible, cuya proteccién y garantia es responsabilidad primordial del
Estado; vy, el resultado de un proceso colectivo de interaccion donde Estado, sociedad, familia e
individuos convergen para la construccion de ambientes, entornos y estilos de vida

saludables.(Asamblea Nacional del Ecuador, 2022)

Plan de Creacion 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 Creacion de Oportunidades 2021-2025 se organiza en cinco ejes
programaticos: Econdmico, Social, Seguridad Integral, Transicion Ecoldgica 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
nacion prosperay con oportunidades para todos. (Secretaria Nacional de Planificacion, 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 fisico, mental y social, no solamente la
ausencia de afecciones o enfermedades"” y "el goce del grado maximo de salud que se pueda
lograr es uno de los derechos fundamentales de todo ser humano sin distincion de raza, religion,
ideologia politica o condicion econdmica o social”. El abordaje de la salud en el Plan de
Creacion de Oportunidades 2021-2025 se basa en una vision de salud integral, inclusiva y de
calidad, a través de politicas publicas concernientes a: habitos de vida saludable, salud sexual y

reproductiva, DCI, superacion de adicciones y acceso universal a las vacunas. Adicionalmente,
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en los préximos cuatro afios se impulsaran como prioridades gubernamentales acciones como la
Estrategia Nacional de Primera Infancia para la Prevencién y Reduccion de la Desnutricion
Cronica Infantil: Ecuador Crece sin Desnutricion Infantil, que tiene como finalidad disminuir de
manera sostenible la desnutricion y/o malnutricion infantil que afecta a 1 de 4 menores de 5
afos en el pais. Como nacidn existe la necesidad de concebir a la salud como un derecho
humano y abordarlo de manera integral enfatizando los vinculos entre lo fisico 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. (Secretaria Nacional de Planificacion, 2022)

Marco ético
Declaracion de Helsinki de la Asociacion Médica Mundial

La Asociacion Medica Mundial (AMM) ha promulgado la Declaracion de Helsinki como
una propuesta de principios éticos para investigacion médica en seres humanos, incluida la
investigacion del material humano y de informacion identificables. (Asociacion Médica
Mundial, 2013)

El propdsito principal de la investigacion médica en seres humanos es comprender las
causas, evolucion y efectos de las enfermedades y mejorar las intervenciones preventivas,
diagnosticas y terapéuticas (métodos, procedimientos y tratamientos). Incluso, las mejores
intervenciones probadas deben ser evaluadas continuamente a través de la investigacion para
que sean seguras, eficaces, efectivas, accesibles y de calidad. (Asociacion Médica Mundial,
2013)

La investigacion médica esta 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. (Asociacion Médica Mundial, 2013)
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Consentimiento informado

La participacion de personas capaces de dar su consentimiento informado en la
investigacion médica debe ser voluntaria. Aunque puede ser apropiado consultar a familiares o
lideres de la comunidad, ninguna persona capaz de dar su consentimiento informado debe ser
incluida en un estudio, a menos que ella acepte libremente. (Asociacion Médica Mundial, 2013)

El Acuerdo Ministerial 5316 dispone que el Modelo de Gestion de Aplicacion del
Consentimiento Informado en la Practica Asistencial sea de obligatoria observancia en el pais
para todos los establecimientos del Sistema Nacional de Salud. El consentimiento informado se
aplicara en procedimientos diagnosticos, 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 intervencion, de existir estas, y las posibles consecuencias derivadas si no se

interviene. (Ministerio de Salud Publica del Ecuador, 2016)
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Capitulo 111

Metodologia de la Investigacion
Disefio de la investigacion

No experimental: se abordan situaciones ya existentes donde las variables a ser
estudiadas no se modificaran, es decir, no hay una manipulacion intencional de alguna variable
para medir su efecto sobre otra, sino que se observan los fendmenos tal como se presentan en su
contexto natural. Dado este contexto la investigacion procedi6 con la evaluacion 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 existi6 manipulacién 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 investigacion. Su intencion es describir o caracterizar el fendmeno, a través de las

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

Tipo de investigacion

Descriptiva: describe un fendbmeno o situacion de manera detallada. Se utiliza para crear
una representacion precisa de eventos, personas o lugares, no busca las causas solo da una
descripcién detallada de las caracteristicas y propiedades del evento estudiado. (Zufiga et al.,
2023)

Cuantitativa: la investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que se caracteriza por la
recopilacion sistematica de informacion que puede ser cuantificada, seguida de un andlisis
mediante técnicas estadisticas, donde los resultados obtenidos pueden ser generalizados o
comparados entre las variables, de este modo se da respuesta a las preguntas de investigacion.

(ZGiiiga et al., 2023)
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Observacional: se emplea la observacion sistematica y detallada de personas, objetos,
eventos o variables de interés, que se desarrolla en su entorno natural para la recopilacion de
datos. (Zdfiga et al., 2023)

De campo: se realiza en el mismo lugar y en el tiempo donde ocurre el fendmeno, el
objetivo es levantar la informacion de forma ordenada y relacionada con el tema de interés.

(Arias, 2021)
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Localizacion y ubicacion del estudio

La investigacion fue desarrollada en los principales escenarios deportivos de natacion de
la provincia de Imbabura respecto a las ciudades de Ibarra en la piscina de la Unidad Educativa
Teodoro Gomez de la Torre, Atuntaqui en la piscina semiolimpica de la Liga Cantonal de
Antonio Ante, Cotacachi en la parroquia de Quiroga piscina La Candelaria y en Otavalo en la

piscina Neptuno.

Poblacion de estudio
La poblacién 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

seleccion contaron con los criterios de inclusion y exclusién.

Criterios de Seleccidn para la Poblacion

Criterios de inclusion
» Nadadores que acudan regularmente a los entrenamientos durante el altimo afio.
» Tener una edad comprendida entre 15y 23 afos.

» Nadadores que firmen el consentimiento informado.

Criterios de exclusion
> Nadadores que presenten lesiones articulares, musculares u 6seas al momento de la
evaluacion.
> Nadadores que hagan uso de sustancias que potencien su rendimiento previo a la
realizacion de las diferentes pruebas.
> Nadadores que no estén dentro del rango de edad ya sean menores de 14 o mayores de 24

anos.



Operacionalizacion de Variables
Variables de caracterizacion

Tabla 1
Variables de caracterizacion
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Variables Tipos de Dimension Indicador Escala Instrumento Definicion
variables
Tiempo de existencia de
alguna persona, o
Cuantitativa cualquier otro ser
Edad . Grupo etario Edad en afios 15 — 22 afios animado o inanimado,
discreta T
desde su nacimiento,
hasta la actualidad.
(Fingermann, 2009)
Grupo al que pertenecen
los seres humanos de
, Cuallt_atlva Sexo al que Masculino Ficha de datos cada sexo, entendido
Género nominal Sexo . les del este desde un punto de
P pertenece Femenino generales de . i
dicotomica paciente vista sociocultural en
lugar de exclusivamente
bioldgico. (RAE, 2024)
Af0s que una persona
Afios de Afos en la lleva inmersa en el
P Cuantitativa Edad . A0S exactos en mundo del deporte, de
Practica . - practica , .
. discreta deportiva . nameros manera organizada e
Deportiva deportiva

ininterrumpida.
(Mollejo, 2019)




Variables de interés

Tabla 2

Variables de Interés en la investigacion
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Variables Tlp_os de Dimensién Indicador Escala Instrumento Definicion
variables
Es la capacidad del
Test de salto de_portlsta para
I Altura del salto . aplicar fuerza de
Fuerza Cuantitativa Fuerza . . vertical con -
. . . en centimetros  Centimetros (cm) . . manera rapida en el
Explosiva continua explosiva dispositivo .
(cm) menor tiempo
VERT .
posible. (Morales et
al., 2023)
La velocidad en
natacion esta
determinada por
una serie de
movimientos
ciclicos. Estos
Velocidad Cuantitativa Tiempo de Tiempo en Segundos () Prueba de 25m corresuglnodsena la
denado Continua nado segundos (s) g estilo libre P

secuencia de
inicio y final de
las acciones
propulsivas de
brazosy de
piernas. (Jorda &
Tella, 2007)
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Método de recoleccion de informacion
Método de recoleccion de datos
> Analitico: 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 realiz6 un analisis de la informacion obtenida a partir de las variables
propuestas, con el fin de obtener conclusiones especificas. (Gomez, 2012)
> Bibliogréafico: se emplea para recopilar, comentar e identificar fuentes bibliogréficas
confiables que se organizan de acuerdo con un foco de interés, siendo esta seleccion de
material bibliografico una ayuda para el abordaje de un tema de investigacion. (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. (Gomez, 2012)

Técnicas e instrumentos
Técnicas

Encuesta: es una herramienta que permite la recopilacién de datos por medio de la
interrogacion que se realiza al encuestado con el propdsito de que briden informacion sobre sus
opiniones, actitudes, conocimientos, experiencias o caracteristicas demograficas requerida para

la investigacion. (Arias, 2021; Zdfiga 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 permitiran caracterizar a
los sujetos de estudio de acuerdo con la edad, sexo, peso, altura, afios de practica deportiva, en

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

» Test de salto vertical mediante unidad de medicion inercial portétil (VERT)

El dispositivo VERT es un instrumento que permite realizar un seguimiento preciso de la
altura de salto en centimetros y el recuento de saltos en tiempo real con la aplicacion movil, el
protocolo a seguir para el test serd de un salto de contra movimiento (CMJ), los participantes
comenzaran desde una posicion erguida, realizaran un movimiento rapido hacia abajo
flexionando las rodillas y las caderas, seguido inmediatamente por una extension rapida de las
piernas que resulta en un salto vertical m&ximo. Durante toda la ejecucion 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 natacion 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
sefial sonora (pito — silbato) desde el partidero de la piscina con entrada al agua en clavado, se
utilizo 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 validacién del 0,89%. (Sammoud et al., 2021)
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Desarrollo de la intervencién
Las evaluaciones estuvieron establecidas en dos fases las cuales fueron llevadas a cabo en
cada uno de los clubs de natacion de los cantones de Ibarra, Antonio Ante, Cotacachi y Otavalo.

Fase 1

1. Informacion a los entrenadores de cada club de natacion acerca del tema de investigacion
y coOmo serd la aplicacion de cada prueba a evaluar.

2. Recoleccion 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. Realizacion del test de salto vertical con el dispositivo VERT.

El protocolo para la evaluacion de fuerza explosiva comenzé con un calentamiento de 10
minutos que consistio en movilidad articular en flexion-extension horizontal de los hombros,
flexiones, extensiones, abduccion y aduccion de piernas.(Véliz et al., 2020)

Posterior se ensefid a los nadadores la ejecucion del salto contra movimiento (CMJ)
siguiendo las siguientes directrices, los participantes comenzaron desde una posicion erguida,
realizaron un movimiento rapido hacia abajo flexionando las rodillas y las caderas, seguido
inmediatamente por una extension rapida de las piernas que resulto en un salto vertical maximo.
Durante toda la ejecucion de la prueba, los participantes mantienen las manos en las caderas y
los codos girados hacia afuera.(Sammoud et al., 2021)

Por altimo, se coloco el dispositivo VERT a nivel de la cintura del deportista, se le pedio
que ejecute el salto lo mas alto posible y se procedié anotar en la hoja de evaluacion la distancia

saltada que indicaba la aplicacion 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 sigui6 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 consistio en:

e 150 m: natacidn libre normal - respiracion en la 5° brazada

e 2x100en 1’50”’: 25 m patada — 25 m aumento de la longitud de la brazada.

e 4x50en1’:50 msimulacro de natacion — 50 aumentando la velocidad — 25 ritmo
de carrera/25 suave — 25 ritmo de carrera/25 suave.

e 50 m: natacion 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 sefial sonora (pito — silbato) desde el partidero de la
piscina con entrada al agua en clavado, se utilizd 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 sugirio con la mano), por ultimo el tiempo de cada nadador fue anotado en la hoja de

evaluacion.
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Analisis de datos

Una vez obtenidos los datos mediante los instrumentos aplicados a los deportistas, se
procedié a realizar una base de datos en Microsoft Excel 2021, para posteriormente analizarlos
mediante el programa IBM SPSS Statistics v.25, para su tabulacion de las variables de interés y

las variables de caracterizacion.
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Capitulo IV

Andlisis y discusion de resultados
Tabla 3

Caracterizacion de la poblacion segin el género y la edad

Edad
Género F % ) ) _
Media + Minimo Méaximo
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 caracterizacion de los sujetos de estudio segun edad, indica que el género masculino
correspondiente al 69,90% tiene una media 17,9 afios con una edad minima de 15 y una maxima
de 22 afios, en relacion con el género femenino que representa el 30,10% con una media de 16,63
afios, ademas concuerdan con la edad minima y maxima del género masculino.

Estos datos tienen similitud con un estudio realizado sobre “Diferencias de sexo en las
disciplinas de natacion: ;pueden las mujeres superar a los hombres en natacion?” 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 ultimos 20 a 30 afios, la edad de maximo rendimiento deportivo femenino ha ido
aumentando y dando la posibilidad a que mas 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 afios,
quienes tienen mayor participacion mundial en competencias son nadadores de 19 afios y sefiala

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

Caracterizacion de la poblacion segun el género y la edad deportiva

Afios de préctica deportiva

Género
Media + Minimo Maximo
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 caracterizacion muestran que el género masculino tiene
una media de 5,73 afios de practica deportiva en un rango de 1 a 16 afios, mientras que el género
femenino en un rango de 1 a 12 afios de préactica deportiva tiene una media de 5,84 afios, en total
la media de afios de préctica deportiva para ambos géneros es de 5,77 con una desviacion
estandar de 3,824 afios.

Los resultados obtenidos concuerdan con un articulo realizado por (Born et al., 2022)
sobre “Edad de competicion: ;Importa para los nadadores?” en el que los nadadores acumularon
aproximadamente 8 afios de practica competitiva (hombres 7,7 + 4,2 afios y mujeres 8,0 + 3,2
afios). Hay que tener en cuenta que por lo general los nadadores suelen iniciar la natacion
competitiva entre los 8 y los 10 afios, y la edad de maximo rendimiento deportivo se encuentra

entre los 21 y los 26 afios. (Allen et al., 2014)
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Tabla s

Comparacion de la fuerza explosiva segun el género

Centimetros

Género

Media + Minimo Maximo
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 evaluacién de salto vertical se obtiene para el género masculino una media de 42,25
cm con un valor minimo de salto vertical de 30,2 cm y un maximo de 56,2cm, en cuanto al
género femenino tiene una media de 31,88 cm con valor minimo de 20 cm y un méaximo de 36,1
cm. Estos datos son superiores a lo expuesto por (Georgogiannis & Tsalis, 2023) en el que la
altura maxima de salto vertical se presenta como media + desviacion estandar, 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

Comparacion de la velocidad 25m estilo crol segun el género

Segundos
Género - - _
Media + Minimo Méaximo
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 minimo de 12,20 segundos y un maximo de 26,83 segundos, referente
al femenino que tiene 17,57 segundos en la media del tiempo con respecto a su valor minimo de
14,95 segundos y un maximo de 26,87. Estos datos hacen relacion con el estudio sobre “El
efecto de la potenciacion post-activacion sobre los inicios de natacion en nadadores
adolescentes” en el que los nadadores masculinos eran mas rapidos 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 mas rapida 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 facil predictor del

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

¢ Cudles son las caracteristicas los deportistas segun edad, género y afios de practica
deportiva?

Las caracteristicas de los nadadores de la provincia de Imbabura indican un rango de
edad de 15 a 22 afios, predominando el género masculino con el 69,90%, es decir con 41
deportistas, los cuales tienen una edad promedio de 17,9 con una desviacién estandar de 2,871y
una media de afios de practica deportiva de 5,73 en un rango de 1 a 16 afios, 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 desviacion tipica de 2,266 y en
un rango de 1 a 12 afios de practica deportiva tienen una media de 5,84, en total la media de afios

de practica deportiva para ambos géneros es de 5,77 con una desviacion estandar de 3,824 afios.

¢ Cual es el valor de fuerza explosiva de tren inferior en los deportistas segun el género?

En la evaluacion 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 desviacion estandar de 7,314 cm, teniendo un valor minimo de 30,2 cm y un méaximo de 56,2
cm, en cuanto al género femenino se obtiene una distancia promedio de 31,88 cm con una
desviacion estandar de 3,718 cm; contando con una distancia minima de 20 cm y una maxima 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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¢ Cual es el valor de la velocidad de nado estilo crol en los deportistas segun el género?

Los resultados de la prueba de 25 metros de velocidad en los nadadores se destaca el
género masculino como el méas veloz en un tiempo promedio de 14,92 segundos con una
desviacion estandar de 2,560, los cuales registraron un tiempo minimo de 12,20 segundos y un
méaximo de 26,83 segundos; mientras el género femenino obtuvo un tiempo promedio de 17,57
segundos con una desviacion estandar de 2,829, marcando un tiempo minimo de 14,95 segundos

y un maximo de 26,87 segundos.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

» En la poblacién de estudio se encontrd que el género que mas practica natacién es el
masculino con una media de edad de 17,9 afios y un promedio de 5,73 afios de practica
deportiva.

> En los sujetos de estudio se identifico 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 competicion.

» Se obtuvo un mayor rendimiento en la prueba de 25 metros velocidad estilo crol por parte
del género masculino en comparacion con el femenino; teniendo en cuenta estos datos y
lo acotado por la evidencia se puede decir que los nadadores que saltan més alto han

entrenado y desarrollado mas su fuerza explosiva en tren inferior.
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Recomendaciones

» Socializar los resultados obtenidos de la investigacion para el conocimiento de los
deportistas y entrenadores, con el fin de poder orientar a un entrenamiento mas
individualizado segln las habilidades y carencias que tiene cada nadador respecto a su
edad deportiva y género.

» Realizar un seguimiento de la evolucién de los nadadores mediante evaluaciones y
analisis para determinar su nivel de rendimiento respecto a sus comparfieros y las
capacidades fisicas que requiere mejorar el nadador para lograr tener un mejor
rendimiento.

> Implementar un protocolo de entrenamiento especifico para tren inferior como el de
saltos pliométricos en el cual los preparadores fisicos o entrenadores dosifiquen vy
potencien la fuerza explosiva de los nadadores, evitando un riesgo de lesion y mejorando

el rendimiento fisico en las competencias.
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ANexos

Anexo 1. Aprobacion Consejo Directivo

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

REPUBLICA DEL ECUADOR Ibarra-Ecuador

Resolucién Nro. 0175-HCD-FCCSS-2023

El Honorable Consejo Directivo la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Técnica
del Norte, en sesion ordinaria realizada el 07 de julio de 2023, considerando;

Que el Art. 226 de la Constitucion de la Repiblica del Ecuador establece: “Las instituciones del
Estado, sus organismos, dependencias, las servidoras o servidores publicos y las personas que
actien en virtud de una potestad estatal ejerceran solamente las competencias y facultades que les
sean atribuidas en la Constituciéon y la ley. Tendran el deber de coordinar acciones para el
cumplimiento de sus fines y hacer efectivo el goce y ejercicio de los derechos reconocidos en la
Constitucion™.

Que el Art. 350 de la Constitucion indica: “El sistema de educacion superior tiene como finalidad
la formacion académica y profesional con vision cientifica y humanista; la investigacion cientifica
y tecnoldgica; la innovacion, promocion, desarrollo y difusion de los saberes y las culturas; la
construccion de soluciones para los problemas del pais, en relacion con los objetivos del régimen
de desarrollo”.

Que el Art. 355 de la Carta Magna sefiala: “El Estado reconocera a las universidades y escuelas
politécnicas autonomia académica, administrativa, financiera y organica, acorde con los objetivos
del régimen de desarrollo y los principios establecidos en la Constitucion (...)".

Que, el Art. 17 de la LOES, sefiala: “El Estado reconoce a las universidades y escuelas
politécnicas autonomia académica, administrativa financiera y organica, acorde a los principios
establecidos en la Constitucion de la Republica (...)".

Que, el REGLAMENTO DE LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR DE GRADO
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE, en su articulo 8, determina Opcion de
Titulacion, Las modalidades para aprobar la UIC seran las siguientes: a) El desarrollo de un
trabajo de integracion curricular, basado en procesos de investigacion e intervencion.

Que, el Reglamento de la Unidad de Integracion Curricular de Grado UTN, en su articulo 29,
determina modalidades de trabajo de Integracion Curricular, a) El desarrollo de un trabajo de
integracion curricular, basado en procesos de investigacion e intervencion. Se consideran trabajos
de TIC en las carreras en la formacion de nivel de grado los siguientes: proyectos de investigacion,
proyectos integradores, ensayos o articulos académicos, etnografias, sistematizacion de
experiencias, practicas de investigacion y/o intervencion, analisis de casos, estudios comparados,
propuesta metodologicas, propuestas tecnologicas, productos o presentaciones artisticas,
dispositivos tecnologicos, modelo de negocios, emprendimientos, proyectos técnicos, trabajos
experimentales, entre otros de similar nivel de complejidad. En las unidades académicas se
establecera las modalidades de titulacion.

Que, el Reglamento de la Unidad de Integracion Curricular de Grado UTN, en su articulo 30,
sefiala: Director y asesor del trabajo de integracion curricular. - Para el desarrollo del TIC, las
unidades académicas realizaran el listado de directores y asesores para el trabajo de titulacion,
ademas, establecera un banco de temas sugeridos para el desarrollo de dichos trabajos, que seran
aprobados por el Honorable Consejo Directivo de cada Facultad.

Que, el Reglamento de la Unidad de Integracion Curricular de Grado UTN, en su articulo 31,
sefiala: Aprobacién del Tema. El docente asignado a la materia de Titulacion 1 realizara una
solicitud al Coordinador de carrera en el término de treinta dias, adjuntando el listado de temas
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de los trabajos de Integracion Curricular; mismos que seran sometidos al analisis y aprobacion de
la Comision Asesora de Carrera. En el caso que no se apruebe se regresara al profesor, caso
contrario la comision asesora correra traslado al Honorable Consejo Directivo sugiriendo el
director y asesor. Una vez aprobada la propuesta del tema del TIC, y asignado el director y asesor
del trabajo de titulacion con resolucion del Honorable Consejo Directivo, se remitira a todo
involucrados.

Que, mediante Memorando nro. UTN-FCS-SD-2023-0453-M, de 04 de julio de 2023, suscrito
por la Magister Rocio Castillo Andrade, Subdecana de la Facultad Ciencias de la Salud, dirigido
al Mg. Widmark Baez Morales MD., Decano de la Facultad Ciencias de la Salud, senala:
“ASUNTO: Fisioterapia Sugerir Aprobacion de Anteproyectos. Con base a Memorando nro.
UTN-I'CS-CFT-2023-0011-M, suscrito por la Magister Marcela Baguero, Coordinadora
Carrera Fisioterapia. La Comision Asesora Carrera Fisioterapia, en sesion ordinaria realizada
el 30 de junio 2023, realizo la revision de anteproyectos de tesis de los sefiores estudiantes de la
Carrera de Fisioterapia. Luego que se ha incorporado las correcciones se sugiere aprobar los
anteproyectos de tesis de los sefiores estudiantes(...).

Que, mediante Memorando nro. UTN-FCS-SD-2023-0461-M, de 07 de julio de 2023, suscrito
por la Magister Rocio Castillo Andrade, Subdecana de la Facultad Ciencias de la Salud, dirigido
al Mg. Widmark Baez Morales MD., Decano de la Facultad Ciencias de la Salud, seiala:
“ASUNTO: Fisioterapia Sugerir Aprobacién de Anteproyectos. Con base a Memorando nro.
UTN-FCS-CI'T-2023-0012-M, suscrito por la Magister Marcela Baquero, Coordinadora
Carrera Iisioterapia, se sugiere la aprobacion de los anteproyectos de tesis de los sefiores
estudiantes de la Carrera de Fisioterapia, que se indica en la comunicacion que se adjunta”.

Con estas consideraciones, el Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias de la Salud,
en uso de las atribuciones conferidas por el Estatuto Organico de la Universidad Técnica del
Norte, Art. 44 literal n) referente a las funciones y atribuciones del Honorable Consejo Directivo
de la Unidad Académica “Resolver todo lo ateniente a matriculas, examenes, calificaciones,
grados, titulos™; Art. 66 literal k) Los demas que le confiera el presente Estatuto y reglamentacion
respectiva. RESUELVE:

Aprobar anteproyectos de trabajos de investigacion de los estudiantes de la Carrera de Fisioterapia
y, designar a los docentes a cumplir como Directores y Asesores, de acuerdo al siguiente detalle:

oW

NOMBRE
NRO | iner s TEMA DE ANTEPROYECTO DIRECTOR | ASESOR
ALMEIDA “CAPACIDAD FUNCIONAL Y
BENAVIDES NIVEL DE ESPASTICIDAD EN | MSc. Juan i Dol
1 SANDRA PACIENTES CON PARALISIS | Carlos S aniee
VALERIA CEREBRAL EN LA PROVINCIA | Vasquez Ui
DE IMBABURA 2023”
ALARCON “VELOCIDAD EN ESTILO CROL Y
ALDAZ BRYAN | FUERZA EXPLOSIVA DE TREN . .
2 VLADIMIR INFERIOR, EN NADADORES DE | MS¢: Verénica | MSc. Ronnie
LA PROVINCIA DE IMBABURA, | Fotosi Pades
2023 — 20247,
CABRERA “INCONTINENCIA URINARIA Y
PORTILLA ANA | DISFUNCION  ERECTIL  EN - -
3 BELEN PACIENTES MSc. Cristian Esp_. Veronica
PROSTATECTOMIZADOS, Tores Celi
IBARRA 2023 — 2024”.
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Anexo 2. Consentimiento informado

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION Nro. 001 — 073 - CEAACES — 2013 -13

Ibarra — Ecuador

CARRERA DE FISIOTERAPIA

CONSENTIMIENTO INFORMADO
PROYECTO DE INVESTIGACION:

TEMA: “VELOCIDAD EN ESTILO CROL Y FUERZA EXPLOSIVA DE TREN
INFERIOR, EN NADADORES DE LA PROVINCIA DE IMBABURA, 2023 —2024”.

DETALLE DE PROCEDIMIENTOS:

El estudiante de la carrera de Fisioterapia de la Universidad Técnica del Norte, realizara
evaluaciones mediante el uso de dos test, con el fin de conocer datos generales de los
nadadores, y valores en las capacidades fisicas de velocidad y fuerza explosiva de tren
inferior.

PARTICIPACION EN EL ESTUDIO: La participacién en este estudio es de carécter
voluntario y el otorgamiento del consentimiento no tiene ningun tipo de repercusion legal, ni
obligatoria a futuro, sin embargo, su participacion es clave durante todo el proceso

investigativo.

CONFIDENCIALIDAD: Es posible que los datos recopilados en el presente proyecto de
investigacion sean utilizados en estudios posteriores que se beneficien del registro de los
datos obtenidos. Si asi fuera, se mantendra su identidad personal estrictamente secreta. Se
registraran evidencias digitales como fotografias acerca de la recoleccion de informacion, en

ningun caso se podra observar su rostro.

BENEFICIOS DEL ESTUDIO: Como participante de la investigacion, usted contribuira
con la formacion académica de los estudiantes y a la generacion de conocimientos acerca del
tema, que serviran en futuras investigaciones para mejorar las capacidades fisicas de los

nadadores.

MISION INSTITUCIONAL
“Contribuir al desarrollo educativo, cientifico, tecnolégico, socioeconémico y cultural de la region norte del pais.
Formar profesionales comprometidos con el cambio social y con la preservacion del medio ambiente”.
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION Nro. 001 — 073 - CEAACES — 2013 -13

Ibarra — Ecuador

CARRERA DE FISIOTERAPIA

RESPONSABLE DE ESTA INVESTIGACION: Puede preguntar todo lo que considere
oportuno al director de tesis, Leda. Verdnica Johanna Potosi Moya MSc. (+593) 984939772.

vjpotosi@utn.edu.ec

DECLARACION DEL PARTICIPANTE

Yo nadador/a he sido

B R L T T s S 5

informado/a de las finalidades y las implicaciones de las actividades y he podido hacer las

preguntas que he considerado oportunas.

En prueba de conformidad firmo este documento.

Firma: ..o el ......de....... del...........

MISION INSTITUCIONAL
“Contribuir al desarrollo educativo, cientifico, tecnoldgico, socioeconémico y cultural de la regién norte del pais.
Formar profesionales comprometidos con el cambio social y con la preservacion del medio ambiente”.
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION Nro. 001 — 073 - CEAACES — 2013 -13

Ibarra — Ecuador

\\/@ i

ey o ® CARRERA DE FISIOTERAPIA

CONSENTIMIENTO INFORMADO REPRESENTANTE

D T portador de la
cédula de ciudadania ................ooeeiiiiiininnn. , en mi calidad de representante legal del
IACAAOTIA  remsmswsesssssorsssosssrsste i s e A B B S A SRR del club de natacion

............................................. , he leido este formulario de consentimiento y entiendo
que a mi representado se le realizara dos evaluaciones de capacidades fisicas, una de velocidad
de desplazamiento estilo crol y la segunda de fuerza explosiva de tren inferior mediante saltos
verticales.

Entiendo que los beneficios de la investigacion que se realizara seran para el sefior Alarcon
Aldaz Bryan Vladimir (+593) 991398307, estudiante de la Universidad Técnica del Norte,
carrera de Fisioterapia y que la informacion proporcionada se mantendra en absoluta reserva y
confidencialidad, ademas que sera utilizada exclusivamente con fines académicos y de
investigacion para la presente tesis “VELOCIDAD EN ESTILO CROL Y FUERZA
EXPLOSIVA DE TREN INFERIOR, EN NADADORES DE LA PROVINCIA DE
IMBABURA, 2023 —2024".

Declaro que se me ha proporcionado la informacion, teléfonos de contacto y direccion de los
investigadores a quienes podré contactar en cualquier momento, en caso de surgir alguna duda
o pregunta. Comprendo que la participacion es voluntaria y que puedo retirar del estudio a mi
representado en cualquier momento, sin que esto genere derecho de indemnizacion para
cualquiera de las partes.

En virtud de lo anterior declaro que: he leido la informacion proporcionada; se me ha informado
ampliamente del estudio antes mencionado ademas que la identidad, historia clinica y los datos
relacionados con el estudio de investigacion se mantendran bajo absoluta confidencialidad, por
lo que consiento voluntariamente que mi representado participe en esta investigacion en calidad
de participante.

Firma del Representante legal
CiC:
Fecha:

MISION INSTITUCIONAL
“Contribuir al desarrollo educativo, cientifico, tecnologico, socioeconomico y cultural de la regién norte del pais.
Formar profesionales comprometidos con el cambio social y con la preservacion del medio ambiente”.



Anexo 3. Ficha de datos generales

FICHA DE DATOS GENERALES

Encuesta dirigida a deportistas de natacion de las ciudades de Tharra, Atuntaqui, Cotacachi
v Otavalo, Provincia de Imbabura para caracterizar a los sujetos de estudio.

Instrucciones:

Estimado Sr/Srta. responda las preguntas detenidamente v con toda confianza o en su defecto
coloque la informacion veridica de acuerdo con lo solicitado donde corresponda. Su
participacion en la realizacion de este cuestionario es de suma impertancia para el estudio,
por lo gue sus respuestas se manejaran bajo una completa v estricta confidencialidad. Por
todo eso le pedimos su colaboracion ¥ le damos pracias.

Datos generales

Fecha: Dia [ Mes # Afio 20
Deportista:
Edad:

Sexo: Masculino |:| Femenino |:|
1. ;Cuantos afios/meses lleva entrenando?. ..o
2. Ha padecido recientemente zalgin tipo de lesion y/o enfermedad incapacitante, que
impidiera en los Gltimos dos meses realizar con normalidad el volumen v la intensidad de
los entrenamientos disefiados. Si |:| No |:|
De haber contestado si en la pregunta anterior:
£Que tipo de lesion vio enfermedad tuve? s
3. Fuma actualmente cigarrillo: 51 I:l No I:l
Indique: ;51 es el caso, qué tipo de fomador es usted?

Activo: |:| Pasivo: l:l Ninguna: l:l
4. ;Consume algin tipo de sustancia para potenciar su rendimuento? 51 |:| No |:|
De haber contestado si en la pregunta anterior:
£ Qué tipo de sustancia? ...

Peso (Kg): ... Talla{m): ................

Anexo 4. Ficha de registro de datos de las pruebas

Ficha registro de datos de pruebas

IMC (Kgm®)y:

Velocidad 25m estilo crol Salto Vertical
Nombre Segundos Centimetros
1° 20 3° 1° 20 3°
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Anexo 5. Abstract
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Anexo 6. Turniting
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Anexo 7. Evidencia fotografica
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llustracion 2. Evaluacion fuerza explosiva, mediante el dispositivo VERT.
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llustracion 3. Calentamiento 600 metros libre
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lustracion 4. Descanso previo a la evaluacién de velocidad estilo crol
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llustracion 5. Evaluacién de velocidad 25 m estilo crol
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