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Introduccion

En la natacion competitiva el rendimiento suele estar relacionado con factores de tipo
biomecanico, morfoldgico o fisiologico los cuales pueden determinar la capacidad de nadadores
para generar de manera eficiente propulsion en el medio acuatico. En particular, en las pruebas
de velocidad las exigencias técnicas al igual que las fisicas requieren un desarrollo éptimo de la
fuerza y la potencia en el tren superior, los cuales, junto con las caracteristicas antropométricas
del deportista, inciden directamente en la reduccion del tiempo y mejora del rendimiento a través
de mayor eficiencia hidrodinamica. En este contexto, comprender como estas variables se
relacionan e interacttan con el rendimiento en el estilo crol integran un eje esencial para la

mejora del desempefio competitivo y la planificacion deportiva.

Estudios encontrados de la Gltima década establecen la relacion entre la composicion
corporal, la fuerza maxima y la potencia con el rendimiento en natacion (Ferraz et al., 2020;
Morouco et al., 2011; Chalkiadakis et al., 2023). Los hallazgos coinciden en que los nadadores
con mayores niveles de fuerza propulsiva, menor porcentaje de grasa corporal y una mayor
envergadura presentan mejores tiempos de ejecucion en pruebas de corta distancia. De igual
forma, estudios como el de Pérez-Olea et al. (2018) y Amara et al. (2021) destacan la potencia y
la velocidad de ejecucion como predictores mas precisos del rendimiento, evidenciando que las
pruebas de fuerza realizadas en tierra pueden correlacionarse significativamente con el

desempefio acuatico.

No obstante, la mayoria de los estudios disponibles se han desarrollado en poblaciones de
deportistas juveniles o élite, dejando de lado a los nadadores universitarios, quienes conforman
un grupo con caracteristicas particulares en cuanto a sus condiciones morfoldgicas y cargas de
entrenamiento. Esta poblacion, pese a su participacidn activa en competencias entre
universidades, carece de evidencia cientifica que permita comprender con precision los factores
que condicionan su rendimiento en el medio acuético. Por tanto, se torna necesario identificar
coémo las variables antropomeétricas, la fuerza maxima y la potencia se asocian con el desempefio
de los nadadores universitarios, especialmente en pruebas de velocidad del estilo crol, donde el

componente propulsivo del tren superior es predominante.



Teniendo en cuenta esta necesidad la presente investigacion tiene el propdésito de analizar
la relacion entre las caracteristicas antropomeétricas, la fuerza maxima, la potencia y el
rendimiento en nadadores universitarios. Comprender dichas relaciones permite ampliar la base
empirica existente, ademas, de ofrecer herramientas practicas a entrenadores y preparadores
fisicos del medio para optimizar los programas de entrenamiento adaptandose a las demandas
especificas de la natacion universitaria. Asimismo, el estudio pretende aportar evidencia que
sustente la importancia de la evaluacion de la fuerza y la potencia mediante pruebas controladas

en tierra como indicadores complementarios del rendimiento acuético.

Desde una perspectiva aplicada al campo de entrenamiento deportivo los resultados de
este trabajo contribuyen a identificar las variables fisicas que mas inciden en la mejora del
rendimiento y el desempefio del deportista, permitiendo disefiar programas individualizados que
potencien las capacidades determinantes de los nadadores. A nivel académico, la investigacion
fortalece la produccidn cientifica sobre la natacién universitaria, a nivel institucional, local y
nacional, un area escasamente abordada ofreciendo un marco de referencia para futuras
investigaciones orientadas al estudio del rendimiento deportivo desde un enfoque cuantitativo y

correlacional.

Finalmente, este proyecto busca aportar evidencia que relacione los principales
componentes estructurales, y funcionales del deportista con su rendimiento en el estilo crol, bajo
la premisa de que mayores niveles de fuerza y potencia, ademas, de condiciones antropométricas
especificas, se asocian con un mejor desempefio de los nadadores. El estudio se desarrolla dentro
de un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental y de alcance correlacional, aplicado a
una muestra de nadadores universitarios de la Universidad Pedagdgica Nacional. Los hallazgos
esperados buscan contribuir en la comprension del rendimiento en la natacion universitaria y
servir para optimizar de mejor manera la planificacion del entrenamiento, la evaluacion fisica, la

formacion deportiva integral y el conocimiento en el area del deporte.



Antecedentes

Se realiz6 una busqueda en diferentes bases de datos como PubMed, Web of Science,

Scopus y Eric, donde se utilizaron los operadores booleanos “OR” y “AND”, junto con términos

MeSH como “muscular strength”, “power”, “body composition” y “swimming performance”. De

esta busqueda fueron hallados 227 articulos, los cuales fueron filtrados por medio de una matriz

donde se tuvieron en cuenta los siguientes criterios de seleccion: 1. Que la poblacion fuera

nadadores adultos y; 2. Que relacionen minimo dos variables entre composicion corporal, fuerza

maxima, potencia y rendimiento de nado. Luego de seleccionar los articulos, de acuerdo con los

criterios, se incluyeron un total de 17 documentos en la revision de los antecedentes, en los

cuales se sostiene esta investigacion.

Figura 1.

Diagrama de flujo sobre el proceso de seleccion de articulos para antecedentes
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El analisis de la literatura cientifica evidencia una relacion sélida entre las variables de
composicion corporal, fuerza maxima, potencia y el rendimiento en la natacion competitiva. Los
hallazgos coinciden en que la capacidad de producir fuerza propulsiva, la eficiencia metabdlica y
las dimensiones corporales son elementos que determinan el rendimiento del deportista. En esta
linea, Ferraz et al. (2020) identificaron en un grupo competitivo de nadadores universitarios la
influencia de las caracteristicas antropométricas en el rendimiento. A partir de la medicion de
talla, masa corporal, envergadura e indice de masa corporal (IMC), los resultados mostraron
correlaciones lineales positivas en la altura (r = 0,305y r = 0,253, p < 0,01), el peso (r = 0,202 y
r=0,140, p <0,01) y la envergadura (r = 0,227 y r = 0,203, p < 0,01) para las pruebas de 50 m y
400 m estilo libre, y negativas entre el porcentaje de grasa corporal y el rendimiento. Los autores
concluyen gue a una menor masa grasa y mayor longitud de brazos mejora la eficiencia

hidrodindmica, ademés del aprovechamiento mecanico de la brazada.

De manera complementaria, Sammoud et al. (2018) realizaron un estudio con el
proposito de analizar la relacion entre las caracteristicas de longitud y tamafio corporal mediante
diversas mediciones antropométricas, que incluyeron: masa corporal, pliegues cutaneos,
envergadura braquial, longitud de las extremidades superiores (brazo, antebrazo y mano) e
inferiores (muslo, piernay pie), asi como, perimetros corporales (braquial en reposo, antebrazo,
mufieca, muslo, pantorrilla y tobillo) y anchos biacromial y bicrestal. Los resultados
evidenciaron que la masa grasa fue la caracteristica corporal mas determinante en el rendimiento,
mientras que la altura y la masa corporal no presentaron una contribucion significativa a su
mejora. Asimismo, se concluy6 que una mayor proporcién en la longitud de los segmentos de las
extremidades (proporcion de brazo = [envergadura]/[antebrazo]) y en la circunferencia de las
mismas (proporcion de circunferencias = [circunferencia de pantorrilla]/ [circunferencia de
tobillo]) constituyen factores clave para el rendimiento en pruebas de velocidad del estilo

mariposa.

Por su parte, Nasirzade et al. (2014) en una investigacion enfocada en la arquitectura
muscular, demostraron una estrecha relacion entre la morfologia del masculo y el rendimiento en
pruebas de velocidad. Se analizé la longitud de los fasciculos musculares en masculos clave del
tren inferior (vasto lateral, gastrocnemios medial y lateral) y del tren superior (biceps y triceps

braquial). Los resultados mostraron que los nadadores con mejor rendimiento en sprint en crol,



presentaban fasciculos mas largos, tanto en términos absolutos como relativos, en los musculos
vasto lateral (VL) y gastrocnemio lateral (GL), se observo una relacion significativa entre el
tiempo de nado de velocidad y la longitud absoluta y relativa de los fasciculos en el VL
(absoluta: r =-0,49 y relativa: r = -0,43, ambas p < 0,05) y el GL (absoluta: r = -0,47 y relativa: r
=-0,42, ambas p < 0,05).En contraste, no se hallé correlacion significativa entre las
caracteristicas arquitectonicas del triceps braquial y el rendimiento, lo que sugiere una mayor
influencia de los musculos del tren inferior en la generacion de potencia propulsiva durante el
nado (Kumagai et al., 2000).

De igual modo, Dopsaj et al. (2020) realizé una investigacion, la cual tuvo como
proposito la relacion de la composicién corporal y el rendimiento en 82 nadadores
internacionales de velocidad. Tras la medicion de la composicién corporal por medio de
impedancia bioeléctrica multifrecuencia con el dispositivo “InBody 720”. Se hizo un analisis de
regresion multiple que ayudé con la prediccion del rendimiento en los nadadores, junto con las
variables de composicién corporal, donde los modelos definidos explicaron el 35,1% y el 75,1%
de la variabilidad mutua del rendimiento para nadadores masculinos y femeninos,
respectivamente, demostrando la importancia del control de la composicion corporal en

programas de entrenamiento y su incidencia en el rendimiento en nadadores de velocidad.

Ademas, en la revision sistematica de Ruiz et al. (2025) la cual tom¢ 39 articulos de
1330, teniendo como objetivo identificar los factores clave que subyacen al rendimiento en
natacion de velocidad y proporcionar informacion para optimizar el rendimiento. Los resultados
se centraron sobre todo en la fuerza en tierra, fuerza en agua, factores fisioldgicos, variables
cinematicas y parametros antropométricos. Esta revision sistematica concluyé destacando la
importancia del desarrollo de la fuerza y su eficaz transferencia en el medio acuético para la
mejora de la velocidad y el desplazamiento efectivo, ademas de tener en cuenta aspectos como la

acumulacion de lactato, la frecuencia, longitud de brazada y la antropometria.

Las investigaciones sobre la relacidn entre las variables de fuerza y el rendimiento en el
medio acuatico, ha cobrado importancia en los tltimos afios, especialmente en el alto
rendimiento. Investigaciones como las de Amara et al. (2021) resaltan, como la evaluacion de la

fuerza a través de pruebas funcionales, revelaron una relacion casi perfecta entre la flexién de



brazos de 1IRM y los 25 0 50 m de crol frontal (r =—0.968, r =—0.955), y entre la flexion de
brazos de IRM y los 25 0 50 m de crol frontal con brazos (r =—0.955, r = 0.941). De igual
manera, se evidenciaron correlaciones significativas casi perfectas entre la flexion de brazos de
1RM vy las variables cinematicas (r = 0.93-0.96), excepto el indice de brazada, que tuvo una gran
relacion (r = 0.56). Estas variables, relacionadas con la carga- velocidad, permiten analizar la
capacidad de los nadadores para crear potencia en gestos especificos, que pasan de forma directa
a la eficacia en la propulsion en el agua, mostrando la importancia de la fuerza méximay la

potencia como determinantes del desempefio competitivo.

En el estudio realizado por Morais et al. (2019) examinaron en un grupo de 20 nadadores
adolescentes la relacion entre fuerza propulsiva del tren superior mediante dinamometria y el
rendimiento en pruebas de nado libre. Los hallazgos demostraron que la frecuencia de brazada
presento la mayor contribucién, donde un aumento de una unidad en la frecuencia de brazada
impuso un aumento de 0.375 m-s-1 (IC del 95%: 0.105; 0.645, p=0.010) en la velocidad de nado.
La velocidad de nado fue predicha por la fuerza propulsiva media, la variacion intra ciclica de la
velocidad de nado y la frecuencia de brazada. Ademas, no se observaron diferencias
significativas entre las extremidades superiores de hombres y mujeres en ninguna de las

variables, excepto en el grado de fuerza (dF) en los hombres (t = -2,66, p = 0,026, d = 0,66).

También, West et al. (2011) investigaron los predictores de fuerza y potencia en las
salidas de natacion en una poblacién de nadadores internacionales de velocidad de 50 m, este
estudio analiz6 pruebas de fuerza en sentadilla, salto con contramovimiento (CMJ) en una
plataforma de fuerza portétil y el tiempo de salida en condiciones de 50 m en estilo libre. Lo cual
fue una investigacion importante respecto a la fuerza vertical maxima (FMP) y la fuerza
horizontal maxima (FPH) en relacién con el tiempo de salida en el tren inferior, mostrando una
relacion significativa entre la salida y la fuerza maxima. Analizaron mediante la correlacion de
Pearson, con un nivel de significancia establecido en p < 0,05, donde el tiempo de inicio se
relaciond significativamente con la fuerza de 1RM (r = —0.74), la altura del salto (r = —0.69), el
pico (r =—0.85) y la potencia relativa (r =—0.66) (p < 0.05), pero no con la tasa de desarrollo de
la fuerza (r = —0.56, p > 0.05). Ademas, identificaron la fuerza isométrica de traccion en press de

banca de la parte superior del cuerpo como un factor clave en el rendimiento inicial (r = 0,87).



Ademas, Garrido et al. (2010) realizaron una investigacion que busca correlacionar el
rendimiento en natacion de velocidad en 28 nadadores jovenes de competicion (16 masculinos y
12 femeninos). El rendimiento de nado se evalu6 por medio de pruebas de velocidad en 25m 'y
50m en estilo libre; la fuerza muscular se midio en press banca y en extension de rodillas y la
potencia por medio del lanzamiento de balon medicinal y el CMJ. La asociacion entre las
variables se calculo por medio del coeficiente de correlacion de Spearman, la cual demostrd
hallazgos en las pruebas de fuerza, mostrando una asociacién moderada pero significativa con las
pruebas de 25 my 50 m (-0,69 < p <-0,58). Por otro lado, el rendimiento de nado solo se asocid
con las pruebas de potencia de lanzamiento de balén medicinal (-0,74 < p <-0,54) y no con la
altura del salto vertical. Lo anterior sugiere que las pruebas sencillas de fuerza y potencia en
seco, aunque moderadas, se asocian significativamente con el rendimiento en natacion de

velocidad en jovenes nadadores de competicion.

Asimismo, el estudio de Chalkiadakis et al. (2023) examin0 la relacion entre la fuerza
generada en tierra firme y en el medio acuatico con el rendimiento y las variables cinemaéticas en
nadadores de competicion, abarcando pruebas de corta (50 y 100 m), media (200 y 400 m) y
larga distancia. La investigacion, realizada con una muestra de quince nadadores
experimentados, evalu6 la fuerza maxima (FM), la potencia maxima (P), la fuerza
correspondiente a la potencia (F@QP) y la velocidad asociada a la potencia (V@P) mediante un
ejercicio de press banca incremental controlado con un codificador lineal calibrado. Los
resultados mostraron correlaciones negativas moderadas a altas entre las variables de fuerza
terrestre y los tiempos de nado (r =—0,52 a —0,78; p < 0,05), lo que indica que un incremento en
la fuerza y la potencia se asocia con una reduccion significativa en los tiempos de desempefio.
Igualmente, la V@P se correlacion6d negativamente con el rendimiento en todas las distancias (r
=-0,58 a —0,80; p < 0,05), mientras que la velocidad maxima (VM) solo se asocio con las
pruebas de 50, 100 y 200 m (r =—0,55 a —0,65; p < 0,05). El analisis de regresion lineal multiple
por pasos determind que la combinacion de potencia en tierra y fuerza de traccion en el agua
explicé hasta un 80% de la varianza del tiempo en 50 m (R2 = 0,80; p < 0,01), evidenciando que
los parametros de fuerza explosiva fuera del agua son predictores significativos del rendimiento

acuatico.

Por otra parte, investigaciones destacan que la potencia muscular es una variable



relevante en el rendimiento deportivo, especialmente en deportes acuaticos donde la densidad del
medio impone mayor resistencia al desplazamiento. De acuerdo con esto, en el estudio realizado
por Hawley et al. (1992) analizaron la relacion entre la potencia muscular y el rendimiento en
pruebas de natacion en el estilo crol, usando mediciones de potencia media en brazos (r = 0.63) y
piernas (r = 0.76) con la velocidad alcanzada en 50 metros libres. Mientras que la carga maxima
sostenida se relaciono de forma positiva con la velocidad en 400 metros (r = 0.70), lo que
evidencia que los nadadores que tienen mayor capacidad de generar potencia obtienen mejores
tiempos en el medio acuético. Esto demuestra la importancia de la potencia como un factor en la
propulsion y la aceleracidn, aspectos sustanciales para un rendimiento 6ptimo durante la

competencia (Hawley et al., 1992).

En esa misma linea, el estudio realizado por Morouco et al. (2011) analizé la relacion
entre la fuerza y la potencia medidas en tierra firme y el rendimiento en natacion. Esta
investigacion tuvo como muestra 10 nadadores masculinos de nivel nacional, se les realizaron
pruebas para la potencia media en la fase propulsiva de sentadilla, press banca y jalon al pecho,
las cuales dieron los siguientes resultados: 381,76 + 49,70 W; 221,77 + 58,57 W; y 271,30 =
47,60 W, respectivamente. Para la produccion de fuerza media, se realizé una prueba de 30s de
nado a crol con resistencia maxima, mostrando que para todo el cuerpo la sujecién es de 95,16 +
11,66 N; solo con los brazos es de 80,33 + 11,58 N; y solo con las piernas de 33,63 + 7,53 N. Lo
cual demostrd, que la potencia propulsiva media del press de banca y del jalon al pecho present6
relaciones positivas y de moderadas a fuertes con la produccién de fuerza media en todo el

cuerpo y solo con los brazos.

El rendimiento en natacion se relaciona con la potencia media del jalon al pecho. Por lo
tanto, el jalon al pecho es la prueba en seco que presenta mayor relacién con el rendimiento en
natacién; el press de banca con la produccion de fuerza en el agua con solo los brazos; vy el
trabajo realizado durante el salto con contramovimiento (CMJ) con las fuerzas de sujecion con

las piernas (Morougo et al., 2011).

De la misma manera, el estudio de Pérez-Olea et al. (2018) tuvo como propdsito analizar
la validez del ejercicio de dominadas como predictor del rendimiento en natacion. Doce

nadadores varones jovenes con un nivel competitivo homogéneo, realizando dos pruebas de



dominadas: una individual (PU) y otra hasta el fallo muscular (PUF), registrandose la mecanica
de la fase ascendente mediante un transductor lineal. Los resultados revelaron una correlacion
fuerte entre el rendimiento en natacion y las variables mecénicas de las dominadas,
especialmente la velocidad media durante la serie de repeticiones maximas (r = 0,88), la cual
mostré mayor asociacion con el tiempo de nado que otros ejercicios de traccion. Asimismo, se
hallaron correlaciones significativas entre los marcadores de fuerza explosiva como la velocidad
en la dominada (PU V =0,78 £ 0,18 m's™"), la potencia absoluta (PU AP = 637 + 197 W) y la
potencia relativa (PU RP = 8,48 + 2,24 W-kg™) y el rendimiento en 50 metros estilo libre. Estos
resultados destacan la relevancia de la potencia y la velocidad de ejecucion como predictores
mas precisos del rendimiento en comparacion con el nimero maximo de repeticiones hasta el

fallo, el cual no se asocio significativamente con el desempefio (Pérez-Olea et al., 2018).

Finalmente, este tipo de evidencia refuerza la relevancia de incluir la potencia muscular
como variable de andlisis en investigaciones actuales, especialmente en poblaciones
universitarias, donde comprender la relacion entre la fuerza, la potencia, y la eficiencia en la

natacion puede contribuir a mejorar el rendimiento.
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Planteamiento Del Problema

En los deportes individuales y colectivos, el desarrollo de la fuerza tiene un papel
fundamental en la mejora de las habilidades generales y especificas, la reduccion de la tasa de
lesiones y la busqueda de altos logros (Suchomel et al., 2018). En la actualidad, se ha
demostrado en la natacion la importancia de un buen gesto técnico y una dosificacion de la
fuerza, la cual debe ser aplicada en gran porcentaje por parte de los brazos, donde se involucran
mayormente los masculos dorsales ancho, el pectoral mayor, los deltoides, biceps y triceps, para
una mayor participacion en la propulsién en comparacion con las piernas, siendo asi, su
porcentaje de un 80-20% (Deschodt et al., 1999). Por estas razones, el desarrollo de la fuerza en

el tren superior es la clave primordial al momento de mejorar el rendimiento en el estilo crol.

Entendiendo que el desarrollo de la fuerza maxima por si solo no se puede transferir al
gesto técnico, si no que se debe proporcionar velocidad a esta fuerza, generando potencia. La
potencia se define como “la cualidad del sistema neuromuscular necesaria para producir la
mayor fuerza posible en el tiempo mas corto...Cualquier aumento en la potencia debe ser el
resultado de las mejoras en la fuerza, velocidad o una combinacion de las dos” (Bompa, 2000, p.
274). Evidenciando que esta capacidad es de las mas importantes a desarrollar en los deportes
por su componente de eficiencia a la hora de realizar gestos deportivos

Por parte de la produccion de la fuerza y su relacion con la composicion corporal, Strzata
et al. (2020), evidencié como estas variables influyen en el rendimiento en natacion en estilo crol
en 26 nadadores para la prueba de 100m. Concluyendo que la masa muscular de los brazos y el
tronco de manera moderada y fuerte (r = 0,44-0,64) influyé en la fuerza generada por los brazos
en la natacién atada por 40 segundos, destacando la importancia de desarrollar masa muscular
equilibrada con el tamafio corporal. Sin embargo, aunque estos estudios muestran una relacién de
diferentes variables, es necesario precisar que, teniendo en cuenta los antecedentes, se ha
evidenciado la importancia de profundizar en la relacion de las variables que influyen en el
rendimiento de nado, sobre todo en el tren superior, cuando de estilo crol se trata, pues su

importancia en la propulsién, indica este protagonismo.

De esta manera, la presente investigacion delimita su busqueda al analisis de la relacion
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entre caracteristicas antropomeétricas, la potencia, la fuerza maximay el rendimiento en una
poblacién de nadadores universitarios en pruebas de velocidad en estilo crol. Aunque existen
multiples estudios que han explorado la influencia de la fuerza y la potencia sobre el rendimiento
en natacion, la mayoria de ellos se han centrado en categorias juveniles y algunos otros en
deportistas élite, sin considerar las particularidades de preparacion de los nadadores
universitarios. Esta investigacion busca abordar dicha brecha al evaluar de manera especifica la
relacion entre las variables en un contexto competitivo universitario, donde los recursos, la carga
de entrenamiento y las condiciones fisicas pueden diferir sustancialmente de deportistas
profesionales o juveniles. Asimismo, el presente estudio tiene un enfoque particular hacia las
acciones del tren superior, debido a su relevancia en la propulsion y el rendimiento de los

nadadores velocistas en estilo crol.

Pregunta Problema

¢Cual es la relaciéon entre el rendimiento de nadadores velocistas universitarios con las

variables de composicion corporal, fuerza y potencia en el estilo crol?
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Objetivos

Objetivo General

Analizar la relacion entre las caracteristicas antropomeétricas, la fuerza maxima, la

potencia y el rendimiento de nado en nadadores universitarios.
Objetivos Especificos
1. Describir las caracteristicas antropomeétricas, los niveles de fuerza maxima,

potencia y rendimiento de los nadadores universitarios en estilo crol.

2. Determinar la relacion entre las variables de fuerza méaxima, potencia,
composicién corporal y el rendimiento de nado mediante analisis estadistico

inferencial.

3. Comparar los resultados obtenidos con la evidencia cientifica existente en

nadadores juveniles y profesionales.
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Justificacion

El interés de esta investigacion como licenciados en deporte viene de una
implementacion de varios enfoques segun cada integrante, donde se encontré en la natacion una
similitud segun los conocimientos de los procesos académicos formativos adquiridos en la
Universidad Pedagdgica Nacional y con las experiencias deportivas de cada uno en sus deportes,
se aporta nueva evidencia para una poblacién deportista universitaria a una ruta preexistente a
saber. Se ha enfocado en poblacion juvenil y profesional, adicionando la universitaria, de ese

modo, se vuelve mas robusta la base empirica para la linea de investigacion.

El rendimiento en la natacion tiene varios factores que trabajan de forma conjunta, como
las caracteristicas del cuerpo, la fuerza y la potencia que el atleta es capaz de desarrollar en el
medio acuatico. Entender como se enlazan estos elementos es primordial para mejorar el
entrenamiento y lograr un desempefio mas efectivo. Por lo tanto, este proyecto busca concluir,
para los deportes en un medio acuético, las caracteristicas antropométricas, la fuerzay la
potencia de los nadadores universitarios con el propésito de saber qué aspectos tienen mayor
implicacion en el rendimiento y cdémo pueden aprovecharse en su desarrollo deportivo. Este
ejercicio investigativo permitird comprender de forma mas completa las distintas variables que se
conectan entre si, y coémo su relacién impacta al nivel deportivo de los nadadores, de esta manera
se estableceran conocimientos mas sélidos sobre el disefio de entrenamientos especificos que

ayuden a las capacidades que realmente marcan la diferencia en el rendimiento deportivo.

Esta observacién permitira comprender de forma méas completa las distintas capacidades
gue se conectan entre si, y como se impacta al nivel deportivo de los nadadores, de esta manera
se estableceran conocimientos mas sélidos sobre el disefio de entrenamientos especificos que

ayuden a las cualidades que realmente marcan la diferencia en el rendimiento deportivo.

En ese sentido, esta investigacion tiene una importante proyeccion académica, ya que,
aportara informacidn para entrenadores y programas universitarios que buscan fortalecer la
practica de este deporte desde un panorama cientifico. Los resultados serviran como guia para
mejorar la preparacion fisica de los nadadores, contribuir al desarrollo del talento deportivo

universitario y, como consecuencia, se espera tener un conocimiento que, ademas de mejorar el
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rendimiento, impulse la formacidn integral de los atletas. Asi mismo, este proyecto no sélo busca
generar conocimiento de las variables, las cuales determinan el rendimiento en el medio
acuatico, sino el de contribuir a la formacién integral de los deportistas conectando la préctica
deportiva, la reflexion cientifica y el aprendizaje aplicado. De esta manera, la investigacion se
convierte en una herramienta para mejorar el entrenamiento, elevar la calidad del deporte

universitario y estimular una cultura de investigacion en el &ambito deportivo.
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Fundamentos Tedricos
Fuerza Y Potencia En EI Rendimiento Deportivo

Fuerza

En el deporte se ubica a la fuerza como la principal ejecutora del movimiento locomotor,
pues para que se genere el movimiento es indispensable su utilizacion, por mas minimo que sea
el movimiento, debido a esto, sea que un nadador realice una prueba de 5km en aguas abiertas o
que un deportista haga levantamiento olimpico con 150 kg, estaran utilizando algun tipo de
fuerza en sus movimientos. Fisicamente se define la fuerza como aquella accién que permite a un
objeto moverse 0, también, que pueda cambiar su forma, por ejemplo, levantar, halar, empujar o
arrastrar un cuerpo (Newton, 1687 como se citd en Cohen, 2002) aunque no se aleja mucho de la
realidad de la locomocién del cuerpo, hay una definicion méas cercana al contexto del movimiento
y su influencia en el deporte. Por su parte, Bompa y Haff (2009) definen la fuerza como la
“capacidad neuromuscular de superar resistencias externas o internas gracias a la contraccion
muscular” (p. 81). Cada persona es distinta a otra, pues su genética hara que el individuo se
desarrolle de acuerdo a esta configuracion, manteniendo esta individualidad, existen diferentes

factores que determinan la fuerza en una persona, los cuales se identifican en la figura 2.
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Figura 2.
Factores determinantes de la fuerza
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Nota. Los factores que determinan la fuerza, principalmente divididos en biol6gicos,
mecénicos, funcionales y sexuales. Tomado de Bases tedricas del entrenamiento deportivo (p.
130) por Garcia Mans01996, editorial Gymno, S.

Factores Bioldgicos. La estructura de las fibras musculares determina la capacidad de
fuerza mediante dos tipos principales: fibras de contraccion lenta (Tipo 1) predominan en
nadadores de distancia larga, siendo fundamentales para el trabajo aerébico y pruebas como
1500m libre, y répida (Tipo Il), divididas en FTay FTb), que difieren en didmetro, densidad
mitocondrial, metabolismo predominante e inervacion especifica cruciales para velocistas de 50m
y 100m que requieren potencia explosiva en cada brazada. Los aspectos neuromusculares regulan
la contraccion a través del reclutamiento y sincronizacion de unidades motoras segun la
intensidad del esfuerzo: las fibras tipo | se activan con cargas bajas (10-15 Hz), mientras que las
Tipo Il requieren mayor estimulacién (20-50 Hz). Durante el crol de velocidad, se activan
primero las fibras Tipo | (10-15 Hz) para mantener la técnica de base, progresivamente las Tipo
I1 (20-50 Hz) para generar la potencia maxima en la fase propulsiva de brazada. Las fuentes
energeticas varian segun la intensidad: metabolismo oxidativo en esfuerzos bajo pero
prolongados, glucolitico en intensidad media, y sistema de fosfagenos en alta intensidad. El
comportamiento hormonal involucra hormonas clave como la del crecimiento, insulina,

testosterona y catecolaminas durante el esfuerzo. Optimizando la adaptacion muscular especifica
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para la propulsion acuatica y la recuperacion entre sesiones intensas.

Factores Mecénicos. La longitud del musculo determina el nimero de puentes cruzados
actina-miosina disponibles, generando mayor tension a mayor longitud. La velocidad de
contraccion mantiene una relacion hiperbdlica inversa con la fuerza: mayor carga implica menor
velocidad. La relacion fuerza-velocidad se evidencia la diferencia entre la fase de catch (alta
fuerza, baja velocidad) y la fase final de la brazada (menor fuerza, alta velocidad). Los velocistas
entrenan contracciones rapidas para aumentar la frecuencia de brazada manteniendo la potencia.
La elasticidad permite al musculo deformarse ante cargas externas y retornar a su forma inicial
manteniendo la tension. La capacidad eléstica del sistema musculo-tendinoso permite almacenar
y liberar energia durante el ciclo estiramiento-acortamiento en cada brazada, optimizando la

eficiencia energética y reduciendo la fatiga muscular en pruebas de resistencia.

Factores Funcionales. Los tipos de contraccion se clasifican segun: longitud muscular
(isométrica sin cambios, anisometrica con variacion), tension (isoténica constante, alodinamica
variable), velocidad (isocinética constante, heterocinética variable), y direccion (concéntrica con
acortamiento, excéntrica con elongacion). Durante el crol se combinan multiples tipos de
contraccion como la isométrica en el core para mantener la posicion hidrodinamica, concéntrica
en dorsales durante la traccion, excéntrica en la fase de recuperacion para controlar el
movimiento, e isocinéticas cuando se entrena con palas o implementos que mantienen velocidad

constante.

Factores Sexuales. Existen diferencias significativas en el desarrollo de la fuerza entre
hombres y mujeres determinadas por predisposiciones hormonales y codificacion genética
especifica de cada sexo. En natacion competitiva, las diferencias sexuales en fuerza se
manifiestan en que los hombres generan més velocidad debido a mayor masa muscular y potencia
anaerdbica. Las mujeres, compensan parcialmente esta diferencia con mayor eficiencia técnicay
mejor utilizacion del metabolismo aerdbico en pruebas de resistencia, optimizando la relacion

potencia-resistencia hidrodinamica.
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Tipos De Fuerza Y Contracciones Musculares En Natacion

El movimiento eficiente en natacion requiere una coordinacion precisa entre
contracciones y relajaciones musculares. Para que las articulaciones del cuerpo puedan generar
movimiento, los masculos esqueléticos deben generar tension por medio de las contracciones y,
en el caso de los musculos antagonistas, relajacion, generando asi una sincronia entre los
musculos que permite el buen trabajo de estos. Segin Bompa (2004) existen tres tipos de
contracciones musculares: isotonicas, isométricas e isocinéticas. El sistema neuromuscular
genera tension a traves de diferentes tipos de contracciones que trabajan en sincronia para
producir el movimiento técnico del estilo crol. En este contexto, las contracciones isotonicas
mantienen tension constante durante todo el rango de movimiento y resultan fundamentales en la
brazada de crol manifestandose como contracciones concéntricas durante la fase de traccion
cuando el musculo se acorta, y como contracciones excéntricas en la fase de recuperacion cuando
el musculo se alarga controladamente. Simultaneamente, las contracciones isométricas generan
alta tension sin cambio de longitud muscular, siendo cruciales para la estabilizacion del Core
durante la brazada, mientras que las contracciones isocinéticas se ejecutan a velocidad constante,

permitiendo desarrollar fuerza en todo el rango de movimiento.

El desarrollo de diferentes tipos de fuerza contribuye directamente al perfeccionamiento
de la fuerza explosiva en el crol. La fuerza especifica se centra en el desarrollo de los grupos
musculares directamente involucrados en la brazada, incluyendo dorsales, pectorales, deltoides y
core. La fuerza méaxima constituye la base para el desarrollo de la potencia, ya que permite
generar mayores niveles de fuerza explosiva, por su parte, la resistencia muscular garantiza la
capacidad de mantener contracciones potentes durante toda la prueba sin fatiga prematura,
mientras que la fuerza relativa optimiza la relacion fuerza/peso corporal, aspecto crucial para la
eficiencia en el medio acuatico. La Fuerza explosiva no constituye simplemente un componente
adicional del entrenamiento en crol, sino que representa el nexo fundamental que conecta la
técnica con el rendimiento. Su desarrollo especifico permite al nadador transformar cada brazada
en una unidad propulsiva maximamente eficiente, determinando tanto la velocidad total como la
capacidad de sostener ritmos competitivos elevados, Esta integracion entre potencia y Técnica
determina la diferencia entre un nadador técnicamente correcto y nadador de alto rendimiento

competitivo.
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Potencia

El desarrollo de la fuerza es parte fundamental de las capacidades fisicas del deportista
para mejorar su ejecucion. Una vez aprendida la técnica del deporte practicado, los movimientos
requieren la mayor intensidad posible para marcar diferencia en competicion. Inmerso en la
técnica, esta la capacidad neuromuscular de realizar el movimiento con la mayor fuerza'y
velocidad que pueda ejecutar el individuo y, asi, aplicar potencia. Bompa (2000) define la
potencia como “la cualidad del sistema neuromuscular necesaria para producir la mayor fuerza
posible en el tiempo mas corto. La potencia es sencillamente el producto de la fuerza muscular
(F) multiplicada por la velocidad (V) del movimiento P=F x V.” (p. 125). Esta manifestacion
fisica de la Fuerza-Velocidad, se da a través de algunas adaptaciones como la del sistema
nervioso central en el reclutamiento de unidades motoras de manera mas rapida ante la ejecucion
de un movimiento. Esto se logra al reducir el tiempo de reclutamiento de las unidades motoras,
en especial, de las fibras de contraccion réapida, lo que también mejora la tolerancia de las

neuronas motoras al aumento de la frecuencia de inervacion.

Estas adaptaciones del sistema nervioso central en el reclutamiento de unidades motoras
representan solo una parte del complejo proceso de desarrollo de la potencia. Bompa et al. (2000)
amplia esta perspectiva al sefialar que “La adaptacion neuromuscular al entrenamiento de la
potencia también mejora la coordinacién intramuscular: mejores vinculos entre las reacciones
excitantes e inhibitorias de un musculo a muchos estimulos” (p. 128). Gracias a estas
adaptaciones neuromusculares, el sistema nervioso central se vuelve mas eficiente al determinar
cuando enviar un impulso nervioso que indique al masculo que debe contraerse y realizar un
movimiento. Otra adaptacion fisiologica del desarrollo de la potencia, es la capacidad del
musculo para activar en un movimiento mayor cantidad de fibras musculares en un tiempo muy
corto. Este proceso esta dado por las sefiales desde los potenciales de accion que viajan a través

de las neuronas.

Otros autores, como es el caso Zatsiorski (1971) mantienen el concepto de potencia en
términos de fuerza/velocidad. Desde el punto de vista de la mecanica la fuerza queda reflejada a
través de la potencia (Potencia = trabajo/tiempo = Fuerza x distancia / Tiempo =
Fuerza/velocidad). Mientras que autores como es el caso de Gonzales y Ribas (2002) solo utiliza

el termino de fuerza explosiva, indicando que la potencia representa la eficiencia temporal en la
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produccion de fuerza, es decir, entre més fuerza se aplica en in determinado tiempo (Gonzélez,
2000; Gonzales & Ribas, 2002), Garcia Manzo aborda las caracteristicas de potencia desde el
término” Fuerza veloz”, relacionando cuatro factores en el desarrollo de la misma: La fuerza
maxima, la fuerza inicial, la fuerza de aceleracion muscular y la velocidad maxima del

movimiento.

Por su parte Gonzales & Ribas (2002), refuerza esta idea de que la fuerza explosiva es una
manifestacion de la fuerza méximay, que, sin el desarrollo de esta, la fuerza explosiva no se
aplicaria: “Todos los entrenamientos de fuerza explosiva actiian como un complemento de los de
fuerza maxima. Es decir, “una vez que se consiga el nivel 6ptimo de fuerza maxima es necesario
que su aplicacion o manifestacion en el gesto deportivo se produzca en el menor tiempo posible.”
(Gonzélez -Badillo & Gorostiaga, 1995, p. 63). Por lo que podriamos decir que los factores que
determinan la fuerza méxima, determinaran a su vez los de la fuerza veloz. La fuerza méaxima
puede definirse como esa capacidad del sistema nervioso y muscular para generar el maximo
nivel de tensién posible mediante una contraccién voluntaria (Letzelter, 1990, citado por Garcia
et al 1996)

Natacion Y Transferencia De La Fuerza Al Gesto Técnico

Natacién

Segun la Real Academia Espafiola (RAE, 2024), la natacion puede verse de dos maneras;
como accion y efecto de nadar: “es la accion de moverse por el agua, utilizando los movimientos
del cuerpo para impulsarse y mantenerse a flote”, la segunda como un deporte: De distintas
disciplinas como la competitiva, la sincronizada, los saltos y en aguas abiertas.

La relacion entre la natacion competitiva y el rendimiento van ligados intrinsecamente, segin
Maglischo (2003) “Los atletas compiten suspendidos en un medio liquido y deben propulsar su
cuerpo haciendo fuerza contra el liquido en lugar de sustancias sélidas, lo que implica dos
importantes desventajas en comparacion con los deportes practicados en tierra. La primera es que
el agua ofrece menos resistencia a los esfuerzos propulsores de los nadadores” (p.12).

De lo anterior, el deportista debe convertir estas dos desventajas a su favor haciendo que
su rendimiento sea mejor, superando sus propias marcas y lo que el mismo deporte exige.

También, tener en cuenta que la técnica y entrenamiento impactan en el rendimiento de la
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natacion, teniendo en cuenta la correcta ejecucion de los estilos y la planificacion del
entrenamiento pueden mejorar los tiempos y la eficiencia en el agua. En la tabla 1 se observan

las diferencias porcentuales de los estilos.

Tabla 1

Comparativa entre la propulsion de piernas y brazos

Propulsion / Estilo Crol Espalda Mariposa Braza
Propulsion de 80% 75% 65% 50%
brazos:
Propulsion de 20% 25% 35% 50%
piernas
Total: 100% 100% 100% 10%

Nota. Esta tabla muestra la influencia en la propulsion del tren superior e inferior en cada

uno de los estilos de natacion. Extraido de Inicio a la Natacion, p. 79, (Picorrnell, 2009).

Estilos De La Natacion. Los estilos son diferentes formas o técnicas que el nadador utiliza para
desplazarse en el agua, cada estilo tiene sus técnicas y especificaciones que hacen de cada estilo

algo particular en si. En natacion existen cuatro estilos: Espalda, Braza, Mariposa, Crol.

Estilo Espalda. Este estilo consiste en una accién de los brazos y de las piernas. Es el Gnico
estilo donde la cara nunca queda sumergida en el agua con excepcion en los virajes y las salidas.
La mecanica del estilo espalda es muy parecida a la del estilo libre, excepto que en espalda se
nada en la posicion supina. Segin Maglischo (2003), en el estilo libre los nadadores realizan una

brazada con los brazos y la gran mayoria completan seis batidos por ciclo de brazada (p. 372).

Estilo Braza. Es el estilo mas antiguo de todos ya que sus movimientos y postura son mas
naturales. A pesar que su técnica ha evolucionado mas que el resto de los estilos, es el mas lento

a causa de las grandes fluctuaciones de velocidad que suceden en cada ciclo de brazada.

A pesar que el nadador genera grandes fuerzas en las fases propulsoras de cada ciclo de brazada,

también desaceleran considerablemente cada vez que realizan el recobro de las piernas para la
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siguiente patada hacia atras. Desde el punto de vista de la propulsion y la eficacia que las
extremidades superiores e inferiores poseen en cada estilo, es el Unico estilo que proporciona

efectividad por igual entre miembros superiores e inferiores.

Hay gran importancia en el movimiento de las piernas, estas son las que dan mayor propulsion
en cambio al resto de estilos, la eficacia de las piernas tiene menos importancia que la accion de

brazos.

Estilo Mariposa. Es el estilo mas rapido después del crol. La velocidad de este estilo ha
mejorado hasta el punto que hay quien predice que algun dia suplantara al crol de frente para ser
el mas veloz en la natacién. Sin embargo, segin Counsilman (1995), cree poco probable que esto
suceda, ya que la mariposa tiene un defecto mecanico porque la fuerza propulsiva es fluctuante,
es decir, cuando se tracciona con los brazos se genera una potencia, pero cuando estos se

recuperan se produce una desaceleracion significativa.

Estilo Crol. El crol tiene su origen en la palabra "craw" del inglés, que significa reptar o
arrastrarse. Surgio en Australia y sus movimientos se le atribuyen al inglés John Arthur Turdgen
en 1870, que imitaba la técnica de los nativos australianos. Para Arellano (1992) “El
desplazamiento humano en el agua caracterizado por una posicion ventral del cuerpo y
movimiento alternativo y coordinado de las extremidades superiores e inferiores, siendo el
movimiento de las primeras una circunduccion completa y el de las segundas un batido, con una

rotacion de la cabeza, coordinada con los miembros superiores para realizar la inspiracion”

(p.82).
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Figura 3.

Las fases y sub-fases de la técnica de nado crol
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Nota. La grafica relne todas las fases y sub fases de la técnica de nado crol. Tomado de
Analisis Técnico del estilo de nado crol (p.42) por Aguilera et al., 2010, Revista Motricidad

Humana

Es el estilo mas rapido de competicion. Un ciclo de brazada, que es una brazada derecha
y otra izquierda, ademas de un nimero constante de batidos de piernas. Se divide en fases
motrices que se ejecutan en el momento de realizar la brazada, son cinco: 1. Ingreso de la mano;
2. Agarre; 3. desplazamiento amplio del brazo; 4. Propulsién; y 5. Recobro. Con la implicacion
de sus grupos musculares: Anconeo, deltoides, triceps, dorsal ancho, pectoral, biceps, redondo

mayor y trapecio.

Es un estilo relativamente facil de aprender, cémodo de realizar y econémico en cuanto a
resistencia se refiere. Segun el Instituto internacional de ciencias deportivas (IICD), es muy
eficiente para mejorar la resistencia cardiovascular y pulmonar por su naturaleza aerobica y el
movimiento continuo de los brazos y las piernas. Se realizan de una manera explosiva, teniendo
en cuenta que el desarrollo de la fuerza especifica requiere una transformacién del potencial de
fuerza alcanzada, segun la especialidad de natacion. Segln (Navarro et al., 2011), las
necesidades de la fuerza especifica en la natacion, en la distancia de 100 metros son mayormente

de carécter mixto (aerobico-anaerdbico). El gesto de los brazos es alterno y un brazo va hacia al
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frente por encima con la mano para entrar en el agua, y el codo se mantiene relajado, el otro

brazo debe moverse hacia abajo del agua en sentido contrario al brazo que esta relajado.

Por lo anterior, Arellano (1992) explica que “en el amplio movimiento del brazo la mano
rota hacia adentro y realiza un amplio movimiento del brazo hacia la linea media del cuerpo
hasta el punto més estrecho del patrén de arrastre y alcanza su maxima aceleraciéon”. La
necesidad de hacer estos movimientos con explosividad, a pesar de tener conocimiento de la
potencia en tren superior, de los brazos y abdomen, los beneficios que trae en el rendimiento
deportivo, no se han realizado investigaciones a nivel local sobre la implementacion del método

pliométrico en el tren superior.

La Importancia De La Brazada En EI Estilo Crol. La brazada en el estilo crol o estilo
libre es muy importante para la propulsion, ya que la propulsion es el 80% del desplazamiento;
por lo tanto, al mejorar la brazada se mejoraré la velocidad de nado. Este estilo se divide en 3
fases:

e Inicia con la entrada del brazo en el agua, cuando la mano ingresa en una posicion de 45
grados, estirando en linea con el hombro. Cuando el brazo entra y se extiende, termina
esta fase.

e Esta fase empieza cuando la mano esta sumergida e inicia a generar presion en el agua,
esta propulsion se da en el momento que la mano empuja el agua y realiza un jal6n de
hacia atras en un movimiento de “S”.

e Finalmente, la tercera fase es la de recuperacién. Se da cuando la mano y el brazo salen
del agua y realizan un circulo en el aire para generar otra brazada. En el movimiento de
recuperacion el codo dobla 90 grados, se sueltan los dedos y la mano ingresa de nuevo al

agua.

Evaluacion Antropométrica Y Rendimiento

Moreira et al. (2015) lo explica de la siguiente manera: “Los métodos de anélisis de la
composicién corporal son divididos en tres grupos, donde estan el directo, los indirectos y los
doblemente indirectos. El método directo es la diseccion de cadaveres. Entre los indirectos

encontramos la tomografia axial computarizada, la resonancia magnética nuclear (RMN), la
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absorciometria dual de rayos X y la pletismografia” (p. 387).

En lo que concierne a los métodos doblemente indirectos sobresalen la impedancia

bioeléctrica y las medidas antropométricas. La Palabra antropometria se deriva del griego

antropo, la cual tiene el significado de ser humano y la palabra griega Metron, que tiene como

significado medida (Bridger, 2009). El término antropometria aborda el estudio sobre la

medicién del cuerpo en términos de las dimensiones del musculo, tejido adiposo y huesos.

Los perfiles antropomeétricos se clasifican en dos tipos: perfil total y perfil restringido. El

primero incluye 43 medidas, y el segundo, 21 medidas, que corresponden a una parte del perfil

completo. Estas mediciones del perfil restringido se agrupan en cuatro categorias: basicas,

pliegues cutaneos, perimetros y diametros. (Esparza-Ros et al., 2019), el perfil restringido se

puede ver en la tabla 2.

Tabla 2

Perfil restringido

Tipo N.° Medida antropométrica
1 Masa corporal
2 Talla
Medidas basicas
3 Talla sentado
4 Envergadura de brazos
5 Triceps
6 Subescapular
7 Biceps
8 Cresta iliaca
Pliegues )
9 Supra espinal
10 Abdominal
11 Muslo
12 Pierna
) 13 Brazo relajado
Perimetros . .
14 Brazo flexionado y contraido
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Tipo N.° Medida antropométrica
15 Cintura
16 Caderas
17 Muslo medio
18 Pierna
19 Hamero
Diametros 20 Biestiloideo
21 Fémur

Nota. Adaptado de Protocolo internacional para la valoracion antropométrica: Perfil
restringido (Manual ISAK). (ISAK). (p.25), por Esparza-Ros, F., Vaquero-Cristébal, R., &
Marfell-Jones, M. (2019). International Society for the Advancement of Kinanthropometry

Las mediciones incluidas en el perfil restringido permiten realizar diversos calculos
relacionados con el somatotipo, la proporcionalidad corporal y la estimacién de la composicion
corporal, utilizando ecuaciones de prediccion especificas, asimismo, facilitan el célculo de
indices de superficie corporal, indices ponderales, la relacién cintura-cadera, los patrones de

distribucion de grasa corporal y los perimetros corregidos en funcién de los pliegues.

El método a utilizar es el doblemente indirecto de cineantropometria, que se rige por la
Sociedad Internacional para Avance de la Cineantropometria (ISAK) donde define como
“procedimientos y procesos cientificos para obtener medidas dimensionales anatOmicas
superficiales como las longitudes, didmetros, perimetros y pliegues del cuerpo humano por
medio de un material especializado” (Stewart et al., 2011). A través de distintas formulas se dara
a conocer la composicion corporal tales como: Método de (Heath-Carter) para conocer el

somatotipo, el porcentaje graso (Faulkner) y la masa muscular (Lee).

La aplicacion de métodos doblemente indirectos sobre analisis de composicion corporal
resulta especialmente pertinente en el &mbito de la natacion competitiva, donde la
cineantropometria emerge como la herramienta mas practica y eficiente para el seguimiento de
deportistas. Esta metodologia presenta ventajas significativas sobre los métodos directos e
indirectos, particularmente en términos de accesibilidad y reproducibilidad. A comparacion de

técnicas como resonancia magnética nuclear y tomografia axial computarizada, que requieren
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realizar mediciones regulares durante las diferentes fases de entrenamiento sin restricciones

economicas o logisticas importantes.

La especificidad deportiva constituye otro factor determinante en la eleccion de este
método, ya que las férmulas antropométricas pueden adaptarse especificamente a poblaciones de
nadadores, considerando las caracteristicas Unicas que este deporte imprime en la morfologia
corporal. Esta adaptabilidad resulta fundamental para el seguimiento longitudinal de los
deportistas, permitiendo detectar tanto cambios macrociclicos como adaptaciones mas sutiles que
ocurren en periodos cortos de entrenamiento. El perfil antropométrico restringido, tal como lo
establece la sociedad internacional para el avance de la cineantropometria (ISAK), se ajusta
perfectamente a las necesidades especificas de evaluacion en nadadores.

En este contexto, las nueve mediciones de pliegues cutaneos adquieren particular
relevancia, siendo especialmente importantes el triceps, subescapular, biceps, cresta iliaca,
supraespinal, abdominal, muslo frontal, pantorrilla medial y axilar medio. Estos pliegues
permiten una evaluacion comprehensiva de la distribucion del tejido adiposo, aspecto crucial, en
un deporte donde la composicién corporal influye directamente tanto en la flotabilidad como en
la eficiencia hidrodindmica. Los cinco perimetros fundamentales (Brazo relajado y contraido,
antebrazo, muslo y pantorrilla) complementan esta evaluacion proporcionando informacion sobre
el desarrollo muscular, mientras que los diametros del himero y fémur ofrecen indicadores

confiables de la robustez del sistema esquelético.

La interpretacion de estos datos mediante las férmulas especificas de Heath-Carter para
somatotipo, Faulkner para porcentaje graso y Lee para masa muscular, permite obtener un perfil
completo de la composicidn corporal del nadador. El somatotipo revela diferencias
caracteristicas entre especialidades, donde los velocistas tienden hacia perfiles mas
mesomorficos debido a su mayor desarrollo muscular, mientras que los nadadores de distancias
largas presentan caracteristicas mas ectomorfas, reflejando adaptaciones especificas a las
demandas energéticas de cada modalidad. Esta informacion se vuelve invaluable para detectar
cambios en el desarrollo muscular segun la especialidad y para orientar las estrategias de
entrenamiento. En las figuras 3y 4, se presentan las somatocartas correspondientes a nadadores

de alto nivel deportivo, las cuales ilustran graficamente la distribucién de los componentes
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endomérfico, mesomarfico y ectomorfo segun el sexo, permitiendo visualizar las tendencias

morfoldgicas predominantes en cada grupo.

Figura 4.

Somatocarta por deporte sexo masculino
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Nota. Adaptado de Caracteristicas antropométricas, composicion corporal y somatotipo
por deportes. Datos de referencia del CAR de San Cugat, 1989-2013 (p.71), por V. Pons, 2015,

apunt sport medicine.



Figura 5.

Somatocarta por deporte sexo femenino
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Nota. Adaptado de Caracteristicas antropométricas, composicion corporal y somatotipo
por deportes. Datos de referencia del CAR de San Cugat, 1989-2013 (p.71), por V. Pons, 2015,

apunt sport medicine.

Los indicadores mas sensibles para detectar cambios incluyen la suma de seis pliegues

cutaneos, que proporciona una deteccién temprana de modificaciones en el tejido adiposo, y los

perimetros musculares, que reflejan adaptaciones especificas al entrenamiento de fuerza. La ratio

cintura-cadera complementa esta evaluacion ofreciendo informacidn sobre la distribucion

regional de la grasa corporal. La interpretacion de estos resultados debe considerar el contexto

especifico del ambiente acuatico, donde ciertos cambios en la composicion corporal tienen

implicaciones diferentes que en deportes terrestres. Los cambios esperables por el entrenamiento
incluyen una reduccion progresiva del componente graso, especialmente evidente en los pliegues
del tronco, y un aumento de la masa muscular, predominante en el tren superior y la musculatura

del Core. Estos cambios se reflejan también en modificaciones del somatotipo, con una tendencia
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hacia mayor mesomorfia en nadadores velocistas. De esto se desprenden las variables necesarias

a tener en cuenta en el presente estudio.
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Aspectos Metodoldgicos

Paradigma

Este proyecto se encuentra dirigido desde el paradigma positivista, ya que, pretende
analizar la relacion entre las variables de fuerza, potencia, composicion corporal y rendimiento
de nado. Se tomaran los datos en un momento determinado y se analizaran para establecer la

correlacion que existen entre los mismos.

Enfoque

En esta investigacion el enfoque es cuantitativo. Como lo expresa Hernandez et al.
(2014), 1a acepcion de lo cuantitativo deriva de una raiz del latin “quantitas” que indica los
conteos numeéricos y métodos matematicos. Por ende, se obtendran datos sobre los cuales se
trabajara estadisticamente, en busqueda de la exactitud, buscando analizar, identificar, interpretar
y comprobar la relacién de las variables.
Disefio

Esta investigacion es de caracter no experimental, ya que, su naturaleza no es interferir o
buscar un cambio de forma intencional en las variables a investigar, por ende, se miden las
variables en su contexto natural para analizarlas. Esta investigacion es de tipo transversal, puesto
que, busca la relacion de las variables medidas en un momento determinado (Hernandez et al.,
2014). Es una sola toma en ese tiempo para determinar las variables en ese momento. No habra

ningun tipo de intervencion antes ni después.

Poblacion

La comunidad universitaria es bastante amplia, teniendo en cuenta la cantidad de
universidades, facultades y programas que hay dentro de las mismas. También se resalta que
dichas universidades tienen equipos representativos en distintas modalidades deportivas en
torneos como ASCUN, Cerros y SUE. Por esto, la poblacién seleccionada en esta investigacion

son estudiantes- deportistas de la Universidad Pedagogica Nacional.

Muestra
Para esta investigacién, la muestra sera no probabilistica o, también denominada, muestreo
dirigido. Este tipo de muestra no se basa en la seleccion estadistica y no son representativas, por

lo cual, esta investigacion no pretende generalizar los resultados ni extrapolarlos a otros
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escenarios o contextos. Asi mismo, este tipo de muestra genera una desventaja: no poder calcular
con precision el error estandar; sin embargo, esta muestra representa una eleccion cuidadosa y
controlada con caracteristicas especificas sobre el planteamiento del problema. “Su valor reside
en que las unidades de andlisis son estudiadas a profundidad, lo que permite conocer el
comportamiento de las variables de interés en ellas.” (Hernandez et al., 2014). La muestra
seleccionada es el equipo representativo de natacion de la UPN, el cual tiene las siguientes

caracteristicas:
e Tienen un proceso de adaptacion durante minimo 2 semestres
e Se encuentran en competicién universitaria
e Sera de caracter mixto, ya que, se tomaran datos de hombres y mujeres

e Entotal son 10 sujetos que participan de manera voluntaria como grupo experimental de
la UPN.

Alcance

La presente investigacion tiene un alcance correlacional, ya que, pretende analizar la
relacion entre diferentes variables que se asocian al rendimiento de los nadadores universitarios,
en términos estadisticos (Hernandez et al., 2014). En este sentido, se analizan variables como la
fuerza maxima del tren superior evaluadas mediante pruebas de 1RM en Press banca y remo
invertido, la potencia determinada por la velocidad de ejecucion en la movilizacion de la carga,
medida en metros sobre segundo, caracteristicas antropométricas como la masa magra, longitud
de segmentos y pliegues cutaneos. Se busca relacionar estas variables con indicadores del
rendimiento acuatico, como el tiempo en 25 my la frecuencia de brazada (Swolf), con el
propdsito de comprender como los componentes fisicos y estructurales influyen en el desempefio

dentro del medio acuético.

Criterios De Inclusion Y Exclusion

Segun Hernandez et al. (2014), es importante que, al momento de seleccionar la muestra,
se perfilen con exactitud los criterios de inclusién y exclusion. Debido a esto, se eligen estos
criterios con la finalidad de seleccionar a los deportistas que haran parte de la investigacion y den
un gran aporte a la misma. En este sentido, en la tabla 4 se exponen los criterios que seran

tenidos en cuenta para la seleccion de la muestra de la investigacion.
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Tabla 3

Criterios de inclusion y exclusién

Criterios de Inclusion Criterios de Exclusion
Nadadores Universitarios. No haber diligenciado el consentimiento
informado.
Experiencia minima de un afio No haber participado en el total de los test.
Participar en algun torneo universitario No tener lesiones

(Cerros, SUE, ASCUN)

Instrumentos

ISAK

Con el fin de identificar la composicion corporal de los deportistas en la presente
investigacion se aplicaron las normas internacionales de la International Society For The
Advancement Of Kinanthropometry (ISAK), la cual garantiza la confiabilidad y validez de las
mediciones corporales mediante procedimiento sistematicos y controlados. Este protocolo actla
como una “regla universal” que busca que todos los investigadores midan del mismo modo,

garantizando precision y compatibilidad en los resultados (Esparza-Ros et al., 2019).

Las mediciones de los pliegues cutaneos se realizaron utilizando un plicometro
antropométrico certificado conforme los establece las normas ISAK, con una precision de lectura
de 0,2 mm. Este instrumento permite obtener una lectura precisa del espesor del tejido adiposo
subcutaneo, representando una estimacion valida del componente graso corporal superficial
cuando se aplica con la técnica de pinzamiento estandarizada y bajo condiciones controladas
(Stewart et al., 2011). A su vez, para las mediciones de la longitud de didmetros dseos se utilizd
un caliper certificado con precision de 0.1 mm registrando la distancia mas corta entre los puntos
0seos palpables. Finalmente, Los perimetros corporales fueron medidos con una cinta métrica
certificada con precision minima de 0,1 cm colocandola horizontalmente alrededor del segmento
corporal correspondiente y asegurando un ajuste firme, evitando la compresion de los tejidos
blandos para garantizar una lectura precisa de la circunferencia (Marfell-Jones et al., 2012;
Stewart et al., 2011).
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Las mediciones fueron tomadas por un evaluador acreditado ISAK nivel 1, garantizando
la consistencia técnica y reduciendo el error humano. Se realizaron dos mediciones alternadas
por cada punto anatdmico y una tercera en caso de que superaré el rango de tolerancia o error
técnico de medicion (TEM) (Norton & Olds, 2004). Finalmente, las condiciones de medicion se
estandarizaron para minimizar variaciones: las mediciones se realizaron en horario matutino, con
el participante en posicion anatémica, tomando las medidas por el lado derecho, piel secay sin

haber realizado ejercicio intenso en las 24 horas previas.

Herramientas. Para poder llevar a cabo el protocolo ISAK en perfil restringido, fue

necesario la utilizacion de las siguientes herramientas:

e Pacdmetro Slim Guide: Se utiliza para la medida de pliegues cutaneos, mostrando los
datos en milimetros.

e Paquimetro Avanutri: Es necesario para tomar la medida de los didmetros 6seos.

e Cinta métrica Cescorf: Esta herramienta ayuda a medir los didmetros de diferentes
secciones del cuerpo.

e Tallimetro Seca: Se utiliza para medir la altura del evaluado.

e Bascula Health o Meter: Necesaria a la hora tomar la masa corporal de cada uno de los

evaluados.

Fuerza Maxima Y Potencia Por Medio De La VMP

La evaluacion de fuerza maxima se hizo de manera indirecta a través del analisis de la
velocidad media propulsiva (VMP), un método que estima el valor de una repeticion maxima
(1RM) sin necesidad de qué el deportista realice levantamientos maximos reales. Gonzélez y
Sanchez (2010) sostienen que esta es una forma mas segura y practica para el atleta, ya que

reduce el riesgo de lesiones y de la fatiga durante la prueba.

La VMP manifiesta la velocidad promedio en la que el deportista desplaza la carga
durante la fase concéntrica del movimiento. Segiin Gonzéalez y Sanchez (2010), hay una estrecha
relacion lineal entre la carga y la velocidad de ejecucion, lo que deja predecir la carga maxima
que un deportista moviliza. De esta manera, los nadadores hicieron repeticiones con distintas
cargas sub maximas (entre 40% y el 85% del posible 1RM) con un maximo de 10 repeticiones en

rangos completos de movimiento y tres series, haciendo énfasis en la explosividad de la fase
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conceéntrica del movimiento. Todos los datos de estimacion de la fuerza, la VMP, potencia pico,
potencia maxima, fueron tomados por el Encoder (T-Force) y registrados en el software para su

posterior analisis.

A continuacion, se construy0 una curva carga-velocidad con la cual se estimé el 1 RM
indirecto, considerando la velocidad minima tedrica de ejecucion (entre 0.15 y 0.20 m/s) (Pareja
et al., 2017). Este planteamiento, ayuda a obtener de manera no invasiva el perfil individual de
fuerza y velocidad, dando informacion relevante de la capacidad de produccion de fuerza y su
transferencia en el rendimiento deportivo. Este protocolo también fue atil para evaluar la
potencia, ya que, se tomaron los datos de la serie que se realizé al 70% de su RM y que la VMP
coincidiera con los valores de este porcentaje, segun la tabla de Sdnchez Medina et al., 2014.

Segun Bompa y Buzzichelli (2018) la evaluacion de la fuerza méaxima es primordial para
entender las adaptaciones neuromusculares y planificar de mejor manera el entrenamiento de la
fuerza en los deportistas. En cuanto a la natacion, este andlisis contribuye a identificar como la
fuerza que se genera en ejercicios en seco, puede aportar en la potencia propulsiva y en el

rendimiento acuéatico, fomentando una preparacién mas eficaz e individualizada.

Tabla 4
VMP correspondiente al %1RM

Carga (%1RM) Press Banca Dominadas Sentadilla Remo Tumbado
40% 1,12 1,28 1,36
45% 1,04 1,21 1,28
50% 0,95 1 1,14 1,21
55% 0,87 0,92 1,07 1,13
60% 0,78 0,85 1 1,06
65% 0,70 0,77 0,92 0,99
70% 0,62 0,69 0,84 0,92
75% 0,55 0,61 0,76 0,85
80% 0,47 0,53 0,68 0,78
85% 0,39 0,45 0,59 0,72
90% 0,32 0,37 0,51 0,65
95% 0,25 0,30 0,42 0,59
100% 0,18 0,22 0,32 0,53

Nota. Tabla con la VMP (m/s) en diferentes ejercicios segun la carga (1RM). Adaptado

Velocity-and power-load relationships of the bench pull vs. Bench press exercises, (p.213), por
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Sanchez, L., Gonzélez, J., Pérez, C., Pallarés, J. 2014, International journal of sports medicine;
35(03).

Para la medicion de fuerza y velocidad de movimiento en press banca y remo tumbado,
se uso el dispositivo T-Force, el cual demostro ser un instrumento seguro en estudios previos.
Gomez et al. (2011) evaluaron la confiabilidad del T-Force comparandolo con MyoTest en
ejercicios de Press banca en 25 kg, donde reportaron correlaciones moderadas altas entre ambos
dispositivos. Este documento respalda la capacidad del T-Force, para medir las variables de
fuerza y velocidad, dando fiabilidad de los datos obtenidos en esta investigacion.

Herramientas. Para poder llevar a cabo el protocolo de 1RM indirecto y potencia por medio

de la VMP, fue necesario la utilizacion de las siguientes herramientas:

e Encoder lineal T-Force: Fue utilizado para la recoleccion de datos en el protocolo para
empuje y jaldn, enviando la informacién al software de manera inmediata.

e Computador: Se utilizo para la ejecucion del software T-Force, para la recoleccion y
almacenamiento de los datos en cada prueba.

e Maquina Smith: En esta maquina se llevd a cabo todo el protocolo de empuje (Press
banca) y traccién (Remos tumbado).

e Discos: Fueron utilizados para el control e individualizacion de la carga en cada

deportista.

Swolf

En las pruebas de velocidad es muy importante dar el maximo de potencia, sobre todo en
el tren superior. En el estilo crol, este segmento del cuerpo es el de mayor protagonismo, ya que,
en sus brazadas se destaca el mayor trabajo de propulsién, siendo determinante el nimero de
estas brazadas y la potencia que generan para avanzar mas metros con un menor nimero de

brazadas.

El test Swolf consiste en una prueba de velocidad en la que el deportista debera desplazarse
de un punto a otro en la piscina en el menor tiempo posible. El resultado en tiempo (segundos) se
sumara al numero de brazadas que dé el deportista para completar la prueba, dando asi una

puntuacion, que entre menor sea, indicard mayor velocidad en la prueba.



e Ecuacion: tiempo (segundos) + numero de brazadas = puntuacion Swolf

e Ejemplo: 30 + 15 =45 = Puntos protocolo

El deportista se ubicara dentro de la piscina en el borde, no en el partidor. Al sonar el
silbato, debera nadar en estilo crol hasta el otro borde lo mas veloz posible y se detendré el
crondémetro al tocar el borde. Se le medira el tiempo del recorrido y el nimero de brazadas que

realizd. La prueba se realizara dos veces, para un mejor registro, siendo tomado la mejor

puntuacion que tenga el deportista, es decir, la mas baja.

Para la realizacion del protocolo se tuvieron en cuenta los siguientes parametros:

1. Laprueba se realizard a la mayor velocidad posible.

2. El deportista no podra salir antes de la sefial establecida.

3. El deportista no podré realizar delfineo ni otro estilo en ningin momento de la prueba,

deberd mantener siempre el estilo crol.

4. El deportista no podréa parar antes de tocar el borde contrario al que inicio.

El incumplimiento de uno o varios de estos parametros, dara como nulo el test y se

repetird.
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En el estudio de Madou et al. (2023), se investigd la utilidad del Swolf como herramienta

para evaluar y predecir el rendimiento en la natacion. Después de la intervencion a estudiantes

universitarios, los autores concluyeron que el Swolf se presenta como un instrumento sencillo de

facil implementacion con la capacidad para seguir procesos en la mejora técnica y del
rendimiento. Ademas, permitio generar percentiles Swolf, que facilitan la prediccién en

contextos educativos de natacion.

Herramientas. Para poder llevar a cabo el protocolo Swolf, fue necesario la utilizacién

de las siguientes herramientas:

e Silbato Fox 40 Classic: Se utilizo para dar la sefial auditiva en la salida de los nadadores

al momento de realizar la prueba.
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e Camara de celular Iphone: Fue utilizada para registrar en video cada una de las pruebas,
contar el nimero de brazadas verificar y que haya cumplido con los parametros
establecidos.

e Cronometro en reloj Redmi Watch 5 Active: Este dispositivo fue utilizado para registrar

el tiempo en el que los deportistas se desplazan para completar la prueba.
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Consideraciones Eticas

Este proyecto se realiz6 por medio de los principios éticos de la Declaracion de Helsinki
(Asociacion Médica Mundial), en personas bajo los principios de respeto, atencion y autonomia.
De igual manera, se tomo lo dispuesto por la resoluciéon 8430 de 1993, del ministerio de salud de
Colombia, que mide las investigaciones cientificas en la salud, clasificando este estudio como
proyecto con riesgo minimo, ya que las pruebas realizadas (evaluaciones, antropométricos, de
fuerza, velocidad y test de Swolf) no representan riesgos mas alla a los de una préactica deportiva
habitual.

En cumplimiento de la Ley 1581 (2012), que habla sobre la proteccién de datos
personales, los deportistas firmaron un consentimiento informado, el cual esta en el anexo 1,
donde autorizaron la recoleccidn, el uso y el tratamiento de la informacién obtenida Unicamente
con fines académicos y cientificos. Los datos se manejaron de manera confidencial donde se
tuvo el anonimato de los participantes y el uso ético de los resultados. De esta manera, se
respetaron los principios de voluntariedad y autonomia asegurando que los deportistas podian
retirarse del estudio en cualquier momento, esto sin afectar su formacion deportiva. Las
mediciones fueron hechas con personal capacitado siguiendo los protocolos para cada prueba,
para la seguridad y el bienestar de los participantes en el proceso.

El grupo investigador asume el compromiso ético de garantizar la claridad,
confidencialidad y transparencia en todas las etapas del proyecto, desde la recoleccion y andlisis
de datos, hasta la divulgacion de los resultados. Estos hallazgos seran reportados de manera
objetiva evitando la manipulacion que pueda afectar la integridad del estudio. Asi, se velara que
la informacion obtenida sea utilizada Gnicamente con fines académicos y de mejora en los
procesos de entrenamiento y formacién deportiva, fomentando el respeto por los derechos, la
dignidad y el bienestar de los deportistas. Por lo anterior, el comité de Etica de la Facultad de

Educacion Fisica da el aval para el desarrollo de la investigacidn con cédigo 340ETIC-104-2025.


MULBIBLIOTECA
Lápiz

MULBIBLIOTECA
Lápiz

MULBIBLIOTECA
Lápiz

MULBIBLIOTECA
Lápiz
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Resultados

El anélisis estadistico de los datos fue realizado con el programa Jamovi version 2.6.44.0.
Se aplicd la prueba de normalidad de Shapiro Wilk debido al tamafio de la muestra (< 20), el
resultado arrojo que nueve variables no cumplian con los supuestos de normalidad por lo cual,
para el anélisis inferencial se optd por pruebas no paramétricas. En la tabla 5 se muestra la
estadistica descriptiva para cada una de las variables antropométricas, rendimiento de nado,

fuerza maxima tren superior en press banca y jaldn, potencia en press banca y jalon.

Tabla 5
Medidas y desviacion estandar de las variables evaluadas

Variables Hombre
Masa Corporal (Kg) 64,1 + 5,25
Tallaen cm 174 +5,1
Talla Sentado en cm 90,4 £ 2,77
Envergadura 179 + 6,68
PL Triceps 9+287
PL Subescapular 9,72
PL Biceps 4,3+0,675
PL Cresta Iliaca 11,4+4.85
PL Supraespinal 7,1+26
PL Abdominal 13,4 +5,72
PL Muslo 10,9 £ 2,56
PL Pierna 6,4+217
Sumatoria de 8 Pliegues 72,2+ 20,6
PR Brazo Relajado 29,3+ 2,05
PR Braé%sngfiﬁlé)nado y 311410
PR Cintura 74 +33
PR Caderas 92,1+2,24
PR Muslo Medio 48,7 + 2,68
PR Pierna 339+1,32
D Hdmero 6,75%0,19
D Biestiloideo 5,53 +0,195
D Fémur 9,46 £ 0,263
PR Brazo Corregido 26,4 +2,11
PR Muslo Corregido 452 £2,41
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Variables Hombre

PR Pierna Corregido 31,9+1,49

Brazadas 28,1 + 3,96

Tiempo 25m 16,5+ 2,29

Puntaje Swolf 44,6 £ 5,88

Carga 70% (Kg) Press Banca 42,6 + 8,34

Potencia pico (W) Press Banca 423 + 71,7
VMP Press Banca 0,579 £ 0,0337

Fuerza Maxgnaanséco (N) Press 614 + 130

Repeticiones Press Banca 6,9+ 191

Fuerza Méaxima Press Banca 61,7 +12,2

Carga 70% (Kg) Jalén 42,4 £ 4,97

Potencia Pico (W) Jalon 633 + 160
VMP Jal6n 0,902 + 0,0377

Fuerza Maxima Pico (N) Jalén 768 + 200

Repeticiones Jalon 8,3+2,16

Fuerza Maxima Jalon 60,7 £ 7,23

Nota: Todos los valores se muestran como promedio y desviacion estandar

Para verificar el nivel y relacion entre las variables se aplico la prueba de correlacion de
Spearman, para esto se tuvo en cuenta que la variable dependiente (indicador de rendimiento) del
estudio es el S-Wolf mientras que las variables independientes son los resultados de la

evaluacion Antropomeétrica, Fuerza y Potencia.

Las combinaciones clave que se establecieron entre las variables para el analisis

correlacional se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 6

Combinaciones clave para el analisis correlacional

Variables Correlacion sugerida Proposito del andlisis
Rendimiento vs SWOLF « Sumatoria de Determinar si mayor adiposidad
Antropometria pliegues afecta el rendimiento.

Relacién general entre peso y

SWOLF « Masa corporal .
eficiencia.

Analizar influencia de longitud

SWOLF « Altura / Envergadura L
corporal en eficiencia.

SWOLF « Pliegues tren
superior (Triceps, Biceps y
Subescapular)

Detectar relaciones localizadas con
rendimiento.

. Ver si nadadores con mayor fuerza en
Rendimiento vs

SWOLF <« RM el tren superior tienen mejor
Fuerza L
eficiencia.
SWOLF « Fuerza maxima pico Igualmente, considerando datos
(N) instrumentales.
Rendimiento vs SWOLF « Potencia media Evaluar impacto de la potencia sobre
Potencia (VMP) el rendimiento.

Analizar la relacién entre capacidad

Fuerza vs Potencia ~ RM « Potencia media (VMP) méxima y explosiva

Antropometria vs Sumatoria de pliegues <> RM / Examinar como la composicién
Fuerza/Potencia VMP corporal modula el rendimiento fisico.

Ver si el peso corporal influye en el

Masa corporal <> RM / VMP .
rendimiento neuromuscular.

En la tabla 7 se presentan las correlaciones significativas entre las variables rendimiento,

antropometria, fuerza y potencia.
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Tabla 7

Correlaciones entre las variables estudiadas

Variable 1 Variable 2 r p Tamano del efecto
S-Wolf Masa Corporal -0.358 0,313 Negativa media
Talla -0.624 0.060 Negativa considerable
Envergadura -0.539 0.113 Negativa considerable
PL Triceps 0.082 0.821 Positiva debil
PL Biceps 0.181 0.617 Positiva media
PL Subescapular -0.037 0.919 Negativa débil
Sum. De Pliegues 0.434 0.161 Positiva media
RM Press Banca -0.626 0.053 Negativa considerable
RM Jalén -0.037 0.920 Negativa débil
Fuerza maxima pico Press 5139 707 Negativa media
Banca
Fuerza maxima pico Jal6n -0.709* 0.028 Negativa considerable
Potencia Media Press Banca 0.377 0.283 Positiva media
Potencia Media Jalén -0.778** 0.008 Negativa muy fuerte
RII\B/IaE(r:ZSS Potencia Media Press Banca 0.480 0.160 Positiva media
Potencia Media Jalon 0.729* 0.017 Positiva considerable
RM Jalon Potencia Media Press Banca 0.500 0.141 Positiva media
Potencia Media Jalén 0.248 0.490 Positiva media
Su_m. De RM Press Banca -0.122 0.738 Negativa media
Pliegues
RM Jalon -0.055 0.880 Negativa débil
Potencia Media Press Banca -0.111 0.760 Negativa media
Potencia Media Jalén -0.225 0.532 Negativa media
Masa RM Press Banca 0.699* 0.024 Positiva considerable
Corporal
RM Jal6n 0.756* 0.011 Positiva considerable
Potencia Media Press Banca 0.488 0.153 Positiva media
Potencia Media Jalén 0.237 0.510 Positiva media

Nota: * Correlacién significativa al nivel .05
** Correlacion significativa al nivel .01

Se encontraron diferentes relaciones entre las variables, las més relevantes se dieron entre
la variable del rendimiento de nado con la Fuerza mé&xima pico en el Jalén (r=-0.709, p=0.02) y
la Potencia media en el Jalon (r=-0.778, p=0.008). De las variables de fuerza maxima solo se
tuvo una relacion relevante entre la RM Press Banca y la Potencia Media Jalén (r= 0.729,
p=0.01) asi como la Masa Corporal con la RM Press Banca (r= 0.699, p= 0.02) y RM Jalon (r=
0.756, p=0.01). No se dieron relaciones significativas entre la sumatoria de pliegues y las

variables de fuerza y potencia.
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Por ultimo, se aplicé una prueba de regresion lineal a los datos para valorar que tan bien,
el modelo puede explicar la variabilidad de la variable dependiente (S-Wolf), buscando
informacion mas precisa de manera adicional a la correlacion de Spearman. En la tabla 8se

reportan los datos del modelo.

Tabla 8

Modelo de regresion lineal sobre la variable de rendimiento de nado (S-Wolf)

Modelo R R?2
1 0.977 0.955

Predictor Estimador EE t p
Constante 1.433.805 487.491 2.941 0.099
Envergadura -0.3949 0.2157 -1.831 0.209
Masa Corporal 0.1511 0.7851 0.192 0.865
Sumatoria de Pliegues 0.0451 0.0618 0.729 0.542
RM Press Banca -0.3110 0.3200 -0.972 0.434
RM Jaldn 0.5309 0.2391 2.221 0.157
Potencia Media Press Banca  217.739 656.542 0.332 0.772
Potencia Media Jalon -738.830 714.756 -1.034 0.410

Nota: EE= Error estandar del estimador

El modelo de regresion lineal mdltiple present6 un ajuste muy alto (R?=0.95), lo que
indica que las variables antropométricas y de fuerza explican el 95% de la variabilidad del Swolf.
Sin embargo, ninguna variable individual es estadisticamente significativa lo que implica que el
modelo se ajusta bien globalmente pero no se puede afirmar que alguna variable tenga un efecto
independiente claro sobre la variable dependiente, justamente, el tamafio muestral bajo puede ser
la raz6n de este resultado.

A continuacion, se relaciona una grafica en donde se compara el somatotipo de los
nadadores hombres que hicieron parte del estudio y que pertenecen al equipo representativo de la
universidad pedagogica nacional con el estandar (punto rojo) tomado de CAR de San Cugat,
1989-2013 (p.71), por V. Pons, 2015, apunt sport medicine.
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Figura 6.

Somatocarta comparativa

Endomarfia

El estdndar de composicion corporal de nadadores elite tomado en el estudio del centro
de alto rendimiento (CAR) en Barcelona-Esparia, evidencia que los nadadores evaluados se
situan preferiblemente hacia una regiéon mesomorfico-ectomorfica, con caracteristicas de una
elevada masa muscular relativa y bajo tejido adiposo. En contraste, el grupo de 10 nadadores
universitarios mostro una agrupacion centralizada en la somatocarta con mesomorfia moderada y
menor ectomorfia relativa. La muestra universitaria presenta un perfil de composicion corporal
menos especializado que el observado en los nadadores de referencia. Tales diferencias pueden
asociarse a factores como el tipo de programas y entrenamientos a los cuales se someten a los
nadadores de elite del CAR quienes a su vez constan de mayor preparacion fisica y una
orientacion profesional. Los deportistas universitarios aunque poseen experiencia deportiva,
podrian presentar menor participacion acumulada a programas estructurados de
acondicionamiento muscular, ademas , de la baja rigurosidad de criterios de seleccion y
reclutamiento de talentos en el ambito universitario en las que no se suelen realizar
caracterizaciones de deportistas en antropometria para su ingreso, a diferencia de programas de
alto rendimiento donde el perfil morfoldgico corporal es un factor determinante para la

proyeccion deportiva.
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Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas se pueden evidenciar en el anexo 2 'y

anexo 3.
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Discusién

El andlisis de la relacion entre fuerza maxima (RM) y la potencia media (VMP) evidencid
una correlacion positiva moderada, lo que sugiere que los nadadores que tienen mayor capacidad
de generar fuerza presentan un mejor desemperio en las acciones explosivas. Este hallazgo
coincide con lo dicho por Morouco et al. (2011), quienes observaron una asociacion entre la
fuerza y la potencia desarrolladas en ejercicios en seco, con el rendimiento en pruebas de
velocidad en natacion sobre todo en fases de empuje y traccion del tren superior. Los autores
destacan que la potencia aplicada en ejercicios especificos fuera del medio acuético tiene una
relacion directa con la eficiencia propulsiva durante el nado, mostrando que la mejora en la
fuerza maxima puede traducirse en un aumento de la capacidad de producir potencia en acciones

acuaticas.

En el presente estudio, la correlacion RM - VMP sugiere que la fuerza maxima constituye
la base neuromuscular sobre la cual se desarrolla la potencia explosiva, lo que seria un
incremento de la fuerza en ejercicios como el press de banca o el jalén donde se puede mejorar la
eficiencia propulsiva en el medio acuatico, de esta manera confirman que la combinacién de
fuerza y velocidad en el entrenamiento junto con la transferencia técnica del gesto de nado, es
necesaria para optimizar el rendimiento en los nadadores universitarios y potenciar la practica de

la fuerza en acciones de propulsion y salida.

En concreto, los resultados obtenidos reflejan que la fuerza maximay la potencia media
estan estrechamente vinculadas y constituyen factores determinantes en el rendimiento de la
natacién universitaria. Esta correlacion muestra que ambas variables indican que el desarrollo de
la fuerza maxima favorece a una mayor capacidad de producir potencia, cuando exista una
adecuada transferencia técnica hacia el gesto de nado. Asi como lo sefiala Morouco et al. (2011),
la potencia en la natacion depende en gran medida de la fuerza que el deportista sea capaz de
aplicar de manera rapida y coordinada, lo que resalta la necesidad de combinar programas de
entrenamiento de fuerza con trabajos de velocidad y control técnico. De esta manera fortalecer la
capacidad de generar fuerza y optimizar su expresion dinamica, puede mejorar la eficiencia
propulsiva, las fases de salida y los virajes. Esta informacion refuerza la importancia de un
enfoque entrenamiento integrado y especifico, donde la fuerza méaxima se concibe como el punto

de partida para el desarrollo de la potencia y la mejora continua del desempefio en el agua.
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La composicion corporal y las dimensiones morfoldgicas constituyen factores
importantes en el rendimiento neuromuscular y técnico de los nadadores. En el presente estudio
se observo que las caracteristicas antropométricas contienen una relacion importante con las
capacidades de fuerza maxima y potencia media, mostrando que los aspectos estructurales del
deportista influyen en su desempefio fisico. En particular, los resultados mostraron reciprocidad
significativa en la masa corporal y la fuerza maxima, tanto en el banco (r = 0.699, p 0.024) como
en el jalén (r=0.756, p 0.011). Estos datos sugieren que los nadadores con mayor masa corporal
tienen una mayor capacidad para generar fuerza absoluta, posiblemente como resultado de la

proporcién mas alta de masa muscular activa.

Esto se relaciona con los hallazgos de Ruiz-Navarro et al. (2025), quienes sefialan que las
caracteristicas antropométricas particularmente la masa magra y la estructura corporal, se asocian
de forma positiva en la produccién de fuerza y potencia de la natacion de velocidad. Segun los
autores, una mayor masa corporal puede representar una ventaja si esta se compone
principalmente por tejido muscular funcional, pues contribuye a la generacion de fuerza durante
la fase propulsiva del nado. Sin embargo, también advierte que un incremento desmedido del
peso corporal o de la masa magra puede comprometer la eficiencia hidrodinamica, al aumentar la

resistencia en el desplazamiento y reducir la economia de movimiento.

En contraste, en este estudio no se evidenciaron correlaciones significativas entre la
sumatoria de pliegues cutaneos y las variables de fuerza o potencia, o que muestra que el nivel
de adiposidad no tuvo un impacto importante en el rendimiento neuromuscular en los nadadores
evaluados. Esta diferencia respecto a lo planteado por Ruiz-Navarro et al. (2025), podria
explicarse por la homogeneidad del grupo estudiado, en el cual los deportistas presentan
porcentajes de grasa corporal dentro de los margenes funcionales, minimizando el efecto de la
variable en el desempefio. Por lo tanto, la masa corporal se perfila como un mejor predictor de
fuerza y potencia que la sumatoria de pliegues, especialmente cuando la primera muestra una

composicion muscular favorable.

Ademas, la relacion encontrada entre fuerza maxima (RM Press Banca) y potencia media
(VMP Jalén) (r =0.729, p = 0.017) confirma la interaccion entre la capacidad generar fuerza con
la de aplicarla con velocidad, confirmando que la fuerza maxima actia como la base sobre la que

se construye la potencia. Esta informacion se complementa con los planteamientos de Ruiz-
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Navarro et al. (2025), quienes destacan la necesidad de integrar las variables antropométricas y
neuromusculares para el analisis del rendimiento, ya que esta interaccion explicaria gran parte de

las diferencias entre nadadores de distintos niveles competitivos.

Asi pues, los resultados obtenidos respaldan la idea de qué la masa corporal y la
composicion corporal modulan la expresion de fuerza y potencia en nadadores universitarios,
una proporcion adecuada de masa corporal y un control constante del peso corporal, permite

optimizar la relacion fuerza peso, mejorando la propulsion y favoreciendo la eficiencia técnica.

Teniendo en cuenta el analisis hecho entre la relacion del Swolf y el RM en press banca,
se evidenci6 que hay una relacion negativa considerable (r = -0,626; p = 0,053) entre estas
variables, mostrando asi, que un deportista con mayor fuerza tendra mejores niveles de
rendimiento en pruebas de velocidad. Asi mismo, en una linea similar, Amara et al. (2021)
menciona que se obtuvo (r =-0,968; r =—0,955) para la relacion entre el rendimiento de nado en
crol de 25y 50 metros y el 1RM, donde intervinieron a 33 nadadores de competicion a nivel
nacional. También, Garrido et al. (2010) hallaron una relacion similar a la encontrada en esta
investigacion, que corresponde a -0,69 < p <-0,58 entre el 1RM en press banca y las pruebas de
velocidad en 25y 50 metros, en 28 nadadores de nivel nacional. En 1RM de jal6n se obtuvo r = -
0,037; p = 0,920, reflejando una relacion negativa débil, sin embargo, no se hallaron estudios que
investiguen esta relacion de la fuerza de traccion con el rendimiento en natacion, por lo tanto, es
importante precisar en realizar mas estudios de esta naturaleza. Por lo anterior, se confirma la
importancia del desarrollo de la fuerza de empuje para pruebas de velocidad, sobre todo en el
estilo crol.

Por otra parte, se presenta una relacion entre el rendimiento en natacion y la potencia del
tren superior, especificamente en traccion, a través de la VMP, de r = 0,778; p = 0,008, siendo
una relacion negativa muy fuerte. De la misma manera, el estudio de Pérez-Olea et al. (2018)
resalta la incidencia de un ejercicio de traccion como lo es las dominadas, donde evidenciaron
correlaciones significativas, especialmente en la velocidad media durante la serie de repeticiones
méaximas (r = 0,88), también se hallaron estas correlaciones entre los marcadores de fuerza
explosiva como la velocidad en la dominada (PU V = 0,78 = 0,18 m's™!), la potencia absoluta
(PU AP =637+ 197 W) y la potencia relativa (PU RP = 8,48 + 2,24 W-kg™) y el rendimiento en

50 metros estilo libre. De la misma manera, Morouco et al. (2011) investigaron la potencia media
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en la fase propulsiva en tierra firme, dando valores de 271,30 £ 47,60 W en el ejercicio de jaldn,
teniendo incidencia en el rendimiento de nado. Por lo tanto, se puede apreciar que la potencia en
traccion es de gran importancia en el rendimiento de nado, cuando se trata de pruebas de
velocidad, especialmente en el estilo crol.

Los resultados del presente estudio evidenciaron que tanto la talla como la envergadura
se relacionan significativamente con el rendimiento de nado, mostrando correlaciones negativas
considerables con el indice Swolf (talla: r = —0.624, p = 0.06; envergadura: r =—-0.539, p =
0.113), lo que indica que los nadadores con mayor estatura y extension de brazos presentan una
mayor eficiencia en el desplazamiento acuético. Estos hallazgos son consistentes con lo
reportado por Ferraz et al. (2020), quienes identificaron una correlacion positiva entre la
envergadura y la velocidad media en pruebas de 50, 100 y 400 metros libres, destacando que una
mayor longitud de brazos mejora la eficiencia hidrodinamica y el aprovechamiento mecanico de
la brazada. De manera complementaria, Sammoud et al. (2018) observaron que la proporcion de
los segmentos corporales, especialmente la longitud relativa de las extremidades superiores e
inferiores, constituye un factor determinante en el rendimiento de pruebas de velocidad, al
facilitar una mejor relacién entre el alcance de la brazada y la frecuencia de movimientos. En
conjunto, estos resultados reafirman que las caracteristicas lineales del cuerpo, como la tallay la
envergadura, son variables antropométricas clave que contribuyen a una mayor propulsiény a
una reduccion de la resistencia al avance, optimizando asi la eficiencia mecanica del gesto

técnico en nadadores universitarios.

En relacién con los pliegues cutaneos del biceps y triceps, los resultados del presente
estudio mostraron correlaciones positivas media y débil, respectivamente, con el rendimiento
(PL biceps: r=0.181, p = 0.617; PL triceps: r = 0.082, p = 0.821), lo que sugiere que un mayor
grosor en estas zonas tiende a asociarse con un aumento en los tiempos o0 con una menor
eficiencia de nado. No obstante, al no alcanzar significancia estadistica (p < 0.05), estas
relaciones deben interpretarse como tendencias y no como asociaciones concluyentes. Desde una
perspectiva préactica, esta tendencia indica que una mayor acumulacién de tejido adiposo en las
extremidades superiores podria afectar negativamente la eficiencia hidrodinamica y la mecéanica
de traccion durante la fase subacuatica de la brazada. En contraste, Nasirzade et al. (2014)

analizaron la arquitectura muscular de nadadores velocistas y no hallaron correlaciones
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significativas entre las caracteristicas estructurales del triceps braquial y el rendimiento,
destacando en cambio el papel predominante de los musculos del tren inferior —comao el vasto
lateral y el gastrocnemio lateral— en la generacion de potencia propulsiva (Kumagai et al.,
2000). En conjunto, estos hallazgos sugieren que, aunque la musculatura del brazo cumple una
funcion complementaria en el movimiento, el exceso de masa grasa en dicha region podria
interferir en la eficacia técnica del nado, resaltando la importancia de mantener una composicion
corporal equilibrada para optimizar la propulsion y minimizar la resistencia pasiva en el medio

acuatico.

Los resultados del presente estudio mostraron que la masa corporal presentd una
correlacion negativa media (r = -0,358, p = 0,313) con el rendimiento en natacion, lo que sugiere
una tendencia no significativa a que un mayor peso corporal se asocia con un desempefio
ligeramente inferior. De manera similar, la sumatoria de pliegues cutaneos, indicador del
componente graso, evidencid una correlacion positiva media, pero no significativas (r = 0.434, p
= 0.161), indicando que, aunque podria existir una tendencia a que un mayor tejido adiposo se
relacione con menores niveles de rendimiento, esta relacién no alcanza significancia estadistica.
Estos hallazgos contrastan parcialmente con los reportados por Dopsaj et al. (2020), quienes
encontraron que las variables de composicion corporal explicaban entre el 35,1% y el 75,1% de la
variabilidad del rendimiento en nadadores de velocidad, destacando la influencia del control de la
masa corporal y la masa grasa en el desempefio competitivo. Por su parte, Sammoud et al. (2018)
identificaron que la masa grasa fue la caracteristica corporal mas determinante en el rendimiento,
mientras que la masa corporal total y la altura no presentaron una contribucion significativa,

coincidiendo parcialmente con los resultados del presente trabajo.
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Conclusiones

El presente proyecto logré analizar la relacion de las caracteristicas antropomeétricas,
fuerza maxima, potencia y rendimiento de nado en deportistas universitarios, cumpliendo asi el
objetivo de este estudio. A traves de la aplicacion de las pruebas y el anélisis estadistico, se
identifico los niveles de fuerza, potencia y composicion corporal, para asi poder comprobar la

relacion de estas variables con el rendimiento acuético a través del Swolf.

Del mismo modo, se evidencio que las caracteristicas antropométricas influyen en las
capacidades de fuerza y potencia, fortaleciendo la idea de que los aspectos estructurales del
deportista, como la envergadura, la talla y la masa magra, son importantes en el rendimiento
fisico. Esto coincide con lo expuesto por Ruiz-Navarro et al. (2025) quienes sostienen que las
dimensiones corporales y la composicion corporal, junto con la técnica, manifiestan las
diferencias en el rendimiento a distintos niveles. De manera gue, una composicion corporal
equilibrada y una buena relacion entre la fuerza y el peso, permitiran mejorar la economia de los

movimientos, ademas de reducir la resistencia durante el desplazamiento en el medio acuético.

Desde el punto de vista aplicado, los hallazgos de este estudio resaltan la necesidad de
integrar el desarrollo de la fuerza maximay la potencia con el dominio de la composicién
corporal y la técnica del estilo crol. En cuanto a lo practico, esto implica el disefio de programas
de entrenamiento que retinan ejercicios de alta carga para poder estimular la fuerza maxima,
junto con trabajos de velocidad y coordinacion que ayuden a la transferencia de esa fuerza en el
gesto técnico. Lo cual, favorece la mejora en el rendimiento y la prevencion de desequilibrios

musculares, ademas de mejorar la mecéanica de propulsion.

Finalmente, esta investigacion aporta un fundamento cientifico valioso para los
programas de entrenamiento universitario, dando informacién que puede guiar a entrenadores,
preparadores fisicos y deportistas en la planificacion para estrategias mas efectivas. De igual
forma, los resultados permiten entender que el rendimiento en la natacion no precisa Unicamente
de la magnitud de la fuerza o del tamafio corporal, sino de la capacidad de saber aplicar dicha
fuerza de una forma coordinada, eficiente y precisa en el medio acuético. Por ello, este estudio

contribuye al fortalecimiento del conocimiento académico en el &mbito deportivo universitario y



a impulsar la formacion integral del atleta, orientada hacia un desempefio mas cientifico y

equilibrado en la natacion competitiva.
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ANEXos

Anexo 1. Consentimiento Informado

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL
| Fducadera decducaderar |

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Educacion Fisica
Consentimiento informado para participar en un estudio de investigacion

Titulo del estudio: Relacién Entre EI Rendimiento De Nado, Caracteristicas Antropomeétricas, La
Fuerza Maxima y la Potencia En Nadadores Universitarios.

El propdsito de este documento es ayudarle a tomar una decision informada para decidir
participar o no en el estudio, por ello, antes de decidir lea cuidadosamente este formulario y haga
todas las preguntas que tenga para asegurar que entiende los procedimientos, sus riesgos y sus
beneficios, de tal forma que Usted pueda voluntariamente aceptar o denegar su participacion. Si
luego de leer este documento tiene alguna duda, pida al investigador responsable o al personal del
estudio que le explique, sienta absoluta libertad para preguntar sobre cualquier aspecto que le
ayude a despejar sus dudas y/o para aclarar los procedimientos a utilizar.

Una vez haya comprendido el estudio, si desea participar se le solicitara que firme este
formato de consentimiento del cual recibira una copia firmada y fechada.

1. Propdsitos del estudio. Correlacionar el rendimiento de nadadores universitarios con
variables medibles fisicas y de desempefio, comparando los datos recolectados de composicion
corporal, fuerza maxima, potencia en estilo crol.

2. Justificacion. El interés de esta investigacion como licenciados en deporte viene de una
implementacion de varios enfoques segun cada integrante, donde se encontrd en la natacion
una similitud segun los conocimientos de los procesos academicos formativos adquiridos en la
Universidad Pedagdgica Nacional y con las experiencias deportivas de cada uno en sus
deportes, se aporta nueva evidencia para una poblacion deportista universitaria a una ruta
preexistente, a saber, se ha enfocado en poblacién juvenil y profesional, se adiciona la

universitaria.

3. Objetivo general. Analizar la relacion entre las caracteristicas antropomeétricas, la fuerza
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maxima, la potencia y el rendimiento de nado en nadadores universitarios.
Objetivos especificos.

Identificar las caracteristicas antropométricas, los niveles de fuerza maxima, potencia y
rendimiento de nado de los nadadores universitarios mediante la aplicacion de pruebas
especificas.

Comprobar la relacién entre las variables de fuerza maxima, potencia, composicién corporal y el
rendimiento de nado en los nadadores universitarios.

Determinar el grado de correlacién entre las variables de fuerza méxima, potencia, composicion
corporal y el rendimiento de nado, a partir del analisis estadistico de los datos obtenidos.

4. Procedimientos. Se realizaran las pruebas de RM indirecto, Swolf y Antropometria para
determinar su correlacion con el rendimiento de nado.

5. Beneficios del estudio. Sera un avance para la planificacion en nadadores de velocidad
para su desarrollo integral, ademas de un aporte para seguir investigando en el deporte
universitario.

6. Los riesgos en relacién a la investigacion pueden ser del método pliométrico en su
ejecucién y el impacto que conlleva en las articulaciones y musculos, por lo tanto, es de suma
importancia tener en cuenta los criterios de inclusion y exclusién para realizar el procedimiento
de los entrenamientos.

7. Confidencialidad y almacenamiento de la informacion. En esta investigacion
prevalecera el criterio de respeto hacia su integridad, intimidad, autonomia, su integridad y
seguridad de sus datos personales. Para el tratamiento de datos obtenidos en esta investigacion
se guardaran dentro en una carpeta encriptada con contrasefia la cual solo obtendran acceso los
investigadores.

8. Proteccion de la identidad. Toda informacion como fotos, videos o datos que puedan
identificar al participante seran manejados confidencialmente, se tomaran las siguientes
medidas de seguridad, los nombres seran modificados y se asignaran un cédigo aleatorio.
Los datos en que puedan identificar a un participante Unicamente seran de acceso para los
investigadores del proyecto. La informacidn que se obtenga de por parte de los resultados
de la investigacion seran utilizados para fines cientificos o pedagogicos y NO se dara
ninguna informacion personal de usted.

9. Responsables del estudio. Jaider Eduardo Dévila Quiroz, Juan David Sua Pifieros y
Nicolas Castillo Otalora.
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Yo:

Identificado/a con cedula de ciudadania N.° de

declaro haber sido informado/a de los objetivos y procedimientos del estudio y del tipo de
participacion y certifico que he leido atentamente este formulario y aceptado participar libremente
dando mi consentimiento con pleno conocimiento de la naturaleza y finalidad de los
procedimientos, los beneficios que se puede esperar y las molestias o riesgos que puedan surgir
durante el estudio. Ademas, doy mi consentimiento libre y voluntario para realizarme una
evaluacion antropométrica, la cual incluye la medicion de mi peso, talla, circunferencias corporales
(como cintura, cadera y brazo) y pliegues cutdneos. Comprendo que el proposito de estas
mediciones es evaluar mi composicidn corporal, y que los resultados seran utilizados con fines de
la investigaciéon. He sido informado sobre el procedimiento, que es minimamente invasivo y no
conlleva riesgos significativos mas alla de las posibles molestias leves durante la toma de medidas.
Autorizo el uso y la divulgacion de mi informacion a las entidades mencionadas en este
Consentimiento Informado para los prop6sitos descritos anteriormente.

Firma del participante Fecha DD/MM/AAAA

Cualquier pregunta que desee realizar durante el proceso de investigacion podra contactarse con
Nicolas Castillo Otalora, Jaider Eduardo Davila Quiroz y Juan David Sua Pifieros Cel.
3193447226 -3123440359-3153828365 Correo: ncastilloo@upn.edu.co jedavilag@upn.edu.co
jdsuap@upn.edu.co
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PL_Supraespinal PL_Abdomina P'*-M“' PL_Plem

11
16
11
1
6
12
1
10
10
15
255
205

9
12
12
15
8
9
9
9
16
215
15
1

63

Sumatori
a_de_Plie

22|

a
5
7
9
7 67
4
6
4
4

—

0 BT
9 045
02
8 815

PR_Brazo_R PR_Brazos_Fle PR_Cintur PR_Cadera PR_Musio_M P&mommmowmwmDFemuPR_BrazoCorrPRMusloCo PR_Pierna_C

elajado X_y_Cont a 5 edio egido fregido orregido
29 3195 725 92 55 46 34,65 72 54 96 26,2 432 331
305 21 75,5 94 95 529 362 68 54 97 27 491 34
288 304 72 913 47 326 6,6 58 92 26 432 298
28,7 3 69,75 90,6 495 339 6,7 57 94 259 448 N7
29 341 78 953 51 3545 69 55 95 30,7 485 342
28 30 69,1 839 463 295 6,6 6 97 258 435 31
304 R 725 931 4715 3295 68 54 91 285 443 N7
26 278 "7 88,75 45 32 6,6 55 93 238 422 307
27,95 29 67,95 934 50,15 H45 56 47 86 217 45 1 313
26 254 648 86,1 45 309 6 45 83 21 382 281
313 32,85 772 9225 51 35 67 54 92 263 463 304
27,05 288 76,75 932 50,7 M43 6,6 54 99 236 472 318



Anexo 3. Tabla De Datos Test Press Banca y Remo Invertido

=
E]

MO AD OO NG S WN -

Press Banca Remo Invertido
Serie 70% Serie 70%
Car encia_pico Fuerza_Maxima encia_pico | Velocidad_me | Fuerza_Max

bl W e [ERETN) | Reos| RM caga_(kg) | ™ "W | fase_prop| ma, Pica () |[%9S| "R
4060 398 86 0.58 680,42 7 | 62 40.00 520,36 0,90 750,42 57
48.50 51225 0,66 549,46 10 | 70 42.00 550,84 0.95 790,32 61
47 60 42363 0,55 680,21 9 | 68 41.00 668,40 0,91 708,50 59
46,90 503,65 0,60 673.44 5 | 67 42.00 616,80 0,96 694,80 9 | 60
58.10 49200 0,57 874 61 8|8 54.00 1040,30 0.94 1290,52 8 | 77
34.10 297.25 0,55 448,67 4 | 50 3500 48587 0,88 504,30 8 | 50
45,00 45035 0,60 647 46 8 | 65 45.00 667,20 0.88 683,10 9 | 65
30,00 42307 0,56 487 45 5 | 43 40.00 640,00 0,89 730,00 5 [56,0
20,00 455 81 0,55 498,04 7128 25.00 660,21 0.91 570,30 8 |36
18.40 170,12 0,59 285,70 5 | 27 23.00 205,36 0,84 44330 5[ 34
40,00 398.35 0,56 515,64 7 | 57 45,00 490 47 0,86 780,14 4 | 65
34.90 326,56 0,56 48561 6 | 50 40,00 650,23 0.85 750,20 10 | 57




