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RESUMEN
Introduccion: La velocidad de nado es un factor determinante en la natacion competitiva por
lo que la eficiencia en la velocidad de la rotacion del hombro y la fuerza de la estabilidad del
core son factores claves para el rendimiento en el agua. Objetivo: Determinar la relacion entre
la rotacion del hombro, la estabilidad del core y su impacto en la velocidad de los nadadores
en estilo crol. Materiales y métodos: La investigacion cont6é con una muestra de 92 nadadores,
se evaluo la velocidad en 200 m estilo crol, la rotacion del hombro mediante el Upper limb
test (ULRT) y el Core Stability para medir la resistencia y la fuerza del core. Se utilizaron
analisis estadisticos y correlacionales para determinar el nivel de correlacion de las variables.
Resultados: En cuanto a los test evaluados, los hombres mostraron un mejor desempefio en
dos de las tres pruebas a diferencia de las mujeres. La rotacion del hombro muestra un nivel
de correlacion moderado respecto a la velocidad (VCramer 0,320 / sig. 0,001). Discusion: La
estabilidad del core est4 correlacionada con la velocidad a un nivel leve (VCramer 0,282 / sig.
0,005). Conclusiones: Existen otros factores a considerar como son: biomecanicos, abidticos
y fisiologicos.
Palabras clave: Rotacion de hombro, estabilidad del core, velocidad, ULRT, biomecanica.

ABSTRACT
Introduction: Swimming speed is a determining factor in competitive swimming, so the
efficiency of shoulder rotation speed and core stability strength are key factors for
performance in the water. Objective: To determine the relationship between shoulder rotation,
core stability and its impact on the speed of swimmers in the front crawl stroke. Materials and
methods: The research had a sample of 92 swimmers, their speed in the 200 m front crawl,
shoulder rotation using the Upper Limb Test (ULRT) and the Core Stability Test to measure
core endurance and strength were evaluated. Statistical and correlational analyses were used
to determine the level of correlation between the variables. Results: Regarding the tests
evaluated, men showed a better performance in two of the three tests compared to women.
Shoulder rotation shows a moderate level of correlation with speed (VCramer 0.320 / sig.
0.001). Discussion: Core stability is only mildly correlated with velocity (VCramer 0.282 /
sig. 0.005). Conclusions: Other factors to consider include biomechanical, abiotic, and
physiological factors.
Keywords: Shoulder rotation, core stability, velocity, ULRT, biomechanics.
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Introduccion
La natacion es uno de los deportes mas completos y competitivos practicado a nivel mundial
donde la minima diferencia en tiempo puede determinar el resultado de una competencia.
Este deporte es un conjunto de variables biomecéanicas que juegan un papel importante al
analizar los movimientos y fuerzas (Decleve et al., 2020). Aproximadamente 1500 millones
de personas entrenan esta disciplina, siendo el estilo libre o crol el mas popular. Otro rasgo
importante para sefialar es que existe una diferencia en la velocidad de nado entre hombres y
mujeres, aproximadamente las mujeres mejoran su velocidad de nado en un 4.3% y los
hombres un 4.5%, es decir los hombres en promedio son 2% mas veloces que las mujeres
(Gonjo et al., 2022). En el Ecuador la Federacion Ecuatoriana de Natacion (FENA) es el
organismo rector de esta disciplina, actualmente en la prueba de velocidad de 200 metros
estilo libre el tiempo récord es 1:54.19 (MINISTERIO DEL DEPORTE, 2022).
La velocidad del nadador es un factor determinante en la natacién competitiva, debido a que
el principal objetivo del deportista es recorrer en el agua una distancia especifica en el menor
tiempo posible, es un indicador clave del rendimiento de multiples factores biomecanicos,
técnicos y fisiologicos (Werlayne, s.f.). La eficacia y velocidad de la rotacion del hombro, asi
como la fuerza y estabilidad del core son elementos clave para maximizar su rendimiento en
el agua. La interaccion entre la técnica de nado, la fuerza muscular, la frecuencia y la longitud
de brazada son fundamentales para mejorar el rendimiento (Yu, 2021).
Es por ello, que para evaluar el rendimiento integral del nadador en la prueba de velocidad de
200 metros estilo crol se involucran diversos parametros fisicos, técnicos y tacticos. En este
sentido, han desarrollado el Upper Limb Test (ULRT), destinado a ofrecer una evaluacion
precisa de la rotacion y el rendimiento funcional de los hombros (Engdahl, 2018). La
estabilidad del core se refiere a la capacidad de los musculos del tronco para mantener la
posicion de la pelvis y la columna vertebral, mientras se realiza una seriec de movimientos
para promover la generacion de fuerza, coordinacion y control motor en la natacion (Saki et
al., 2023). La herramienta que evalua el core se denomina Core Stability (Huxel, 2013).
Por consiguiente, la estabilidad del core puede mejorar la velocidad en un 1,2% hasta un
23,2% en promedio en la fase inicial donde requiere mayor fuerza (Karpinski et al., 2020). A
su vez, una rotacioén o6ptima de hombro tiene un impacto positivo en cuanto a la velocidad de

nado, puesto que, la fuerza de los musculos responsables de la rotacion interna y externa del
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hombro son un factor indispensable en la natacion, al considerar la existencia de una
correlacion significativa entre la fuerza de extension y la potencia maxima de nado en estilo
libre o crol (Khiyami et al., 2022).

De ahi que la importancia de la biomecanica dada por la rotacién del hombro y la estabilidad
del core en la natacion juegan un papel importante en la velocidad del nadador. En ese
sentido, el presente estudio tiene como objetivo determinar la relacion entre la rotacion del

hombro y la estabilidad del core y su impacto en la velocidad de los nadadores en estilo crol.

Materiales y Métodos

La presente investigacion se dio bajo un enfoque cuantitativo, cuyo disefio fue analitico,
correlacional, no experimental, prospectivo de corte transversal. En ese sentido, se realiz6 un
muestreo no probabilistico por conveniencia conformada por 92 nadadores pertenecientes a la
escuela de natacion Aleta Tri en la ciudad de Ambato, a quienes se les realizo la evaluacion
de la velocidad en 200 metros estilo crol, la rotacion del hombro y la estabilidad del core.

En cuanto a los criterios de elegibilidad para la inclusion de los participantes se considerd
nadadores competitivos con minimo de un afio de experiencia, hombres y mujeres de entre 15
y 24 afios, que no presenten lesiones agudas en hombro o core. Por otro lado, los criterios de
exclusion fueron presencia de lesiones

cronicas de los hombros, dolor crénico en la zona lumbar y nadadores que se encuentren en
tratamiento con medicamentos durante la recoleccion de datos.

Respecto a la recoleccion de datos se aplico una ficha de evaluacion fisioterapéutica
estructurada, misma que, incluyd el registro de datos informativos y demograficos como:
edad, talla, sexo, peso, Indice de masa corporal (IMC), ademas se realiz6 el ULRT para medir
la funcionalidad del hombro, Core Stability para medir la resistencia y fuerza del Core y
velocidad del nadador en 200 metros estilo crol.

El ULRT es una herramienta desarrollada por investigadores en el Reino Unido, en el
Instituto de Medicina del Deporte y la Rehabilitacion de la Universidad de Nottingham. Esta
prueba funcional de cadena cerrada evaltia de manera objetiva y precisa la fuerza, rotacion,
resistencia y coordinacion del hombro, se obtuvo coeficientes de fiabilidad de moderada a
alta entre el 0.7 y 0.9 (Swanik et al.,, 2002; Engdahl & Gates, 2018). Por lo tanto, la

validacion de esta prueba tiene 71% de sensibilidad y 87% de especificidad, arrojando el
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siguiente diagnostico: las personas que realicen de 19 a 21 toques se consideran rapidas, de
15 a 18 toques son medianamente rapidos y entre 0 a 14 son lentos.

Por otra parte, en la década de los 90 en Australia en la Universidad de Queensland se
desarrolld la prueba para evaluar la funcion muscular y estabilidad de core en deportistas,
obteniendo una fiabilidad alta del 0.92, sensibilidad del 83% y especificidad del 75%. Se
considera que las personas que sostienen la posicion entre 45 y 60 segundos son fuertes,
medianamente fuertes quienes sostengan la postura entre 30 y 44 segundos y débiles quienes
realicen entre 0 a 30 segundos (De Blaiser et al, 2018).

La velocidad del nadador se obtuvo a partir de la prueba de velocidad en 200 metros estilo
crol, prueba que evalua ademas técnica y resistencia, es aplicada en campeonatos mundiales y
nacionales, clasificindolos segtin su velocidad de la siguiente manera: en hombres veloces
quienes lleguen a 5.5 Km/h en adelante, medianamente veloces entre 5 Km/h a 5.49 Km/h y
lentos de 0 Km/h a 4.8 Km/h. con respecto a las mujeres quienes llegan a 4.8 Km/h son
consideradas veloces, medianamente veloces de entre 4.3 km/h a 4.7 Km/h y lentas menos de
4.29 Km/h (Zacca et al., 2024).

Para evaluar el ULRT, en primer lugar se indic6 al atleta que tendria que tocar la cinta guia
pegada a la pared durante 15 segundos a la mayor velocidad posible, posteriormente, un
descanso de 45 segundos, esto lo realizod por 3 veces, la posicion inicial fue, todo el cuerpo
horizontal en el piso en posicion de plancha apoyado sobre sus codos y sus pies junto a la
pared del lado dominante donde se encontraba la cinta guia, luego que realice el despegue el
codo contrario del piso hasta tocar la cinta guia y el codo dominante fijo al piso soportando el
peso del cuerpo, de las 3 repeticiones se tomd para este estudio el mayor nimero de
repeticiones.

El segundo dia se realizo el test del Core Stability, se le solicit6 al nadador que se coloque en
el piso en posicion horizontal manteniendo alineado el cuerpo desde la cabeza hasta los pies,
evitando arquear la espalda y que sus caderas caigan hacia abajo, esta posicion se mantuvo
durante el mayor tiempo posible, con un periodo de descanso de 45 segundos, se realizaron 3
repeticiones, la prueba finaliz6 cuando el participante perdia la posicion inicial, tomando

como dato el mayor tiempo que logré mantener la posicion.
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Finalmente, en el tercer dia se realizd la prueba para evaluar la velocidad de 200 metros en
una piscina semiolimpica, es decir de 50 metros de largo, el agua estaba a temperatura de 23°
C. Los nadadores realizaron un adecuado calentamiento antes de empezar la prueba,
posteriormente se ubico al nadador en el punto de salida y se le pidid6 que nade a la mayor
velocidad posible durante 4 vueltas, los tiempos fueron tomados con un crondémetro marca
Sunnto Ambit Peak 3 aprobado por la Federacion Internacional de Natacion (FINA).
En cuanto al andlisis descriptivo se consideraron las medidas de tendencia central como:
media, mediana y desviacion estandar. Por otra parte, se aplicaron tablas de contingencia para
la deduccion de la interaccion entre las variables de estudio. Respecto al analisis correlacional
se utilizé el Chi-cuadrado de Pearson (x2), la cual evaltia la relacion entre dos variables,
ademas de la prueba V de Cramer para evidenciar el nivel y magnitud de correlacion entre las
variables de estudio (Betancourt y Caviedes, 2018).
En el desarrollo de esta investigacion se tomo en cuenta las consideraciones éticas con
resguardo de la identificacion de los participantes y consentimientos informados, se contd
con la aprobacion del protocolo de intervencion por parte del comité de ética (CEISH-UTA),
y la emision de la carta de interés por parte del Instructor de la Escuela de Natacion Aleta Tri
del cantén Ambato.

Resultados

Tabla 1. Estadigrafos de las variables de estudio

Sexo ULRT Core Stabillity Tiempo de nado en 200 m
Media Mujeres 12.9 31.4 181
[Hombres 163 42.6 163
Mediana Mujeres 13.0 30.5 183
[Hombres 16.0 47.0 149
Desviacion estandar Mujeres 2.07 11.8 41.4
[Hombres  [2.39 143 31.0
Minimo Mujeres 8.00 12.0 137
Hombres  [12.0 11.0 131
Maximo Mujeres 17.0 66.0 273
Hombres  [23.0 67.0 260
'W de Shapiro-Wilk Mujeres 0.967 0.955 0.857
[Hombres  (0.970 0.942 0.737
Valor p de Colmogorov-Smirnov 0.35 0.090 0.000
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La tabla 1 muestra los resultados obtenidos de los distintos estadigrafos aplicados en las
variables de estudio. En primera instancia, los resultados en cuanto a las pruebas de
normalidad mostraron que el P-value obtenido es menor a 0.05, por lo que se asume que los
datos de las variables no siguen una distribucion normal. Por otra parte, también se evidencid
que los hombres han demostrado un mejor desempefio en 2 de las 3 pruebas aplicadas a
comparacion de las mujeres. Respecto al ULRT los hombres obtuvieron un mayor niimero de
repeticiones, en promedio 16.3 repeticiones en 15 segundos, asi mismo, respecto al Core
Stability se obtuvieron una media de 42.6 segundos. En cuanto al tiempo de nado expresado
en segundos las mujeres muestran una media superior a la de los hombres con un resultado de
181 segundos.
Tabla 2. Tabla de contingencia entre la clasificacion de los nadadores segin su

velocidad y segun la evaluacion del ULRT

Clasificacion de los nadadores segun la Total

evaluacion del ULRT

Veloz medianamente veloz Lento

Clasificacion de los  |Veloz Recuento 0 4 11 15
nadadores segun su  [Medianamente veloz  [Recuento 5 6 4 15
velocidad Lento Recuento |3 33 26 62

En la tabla 2 se observa la interaccion entre las variables ULRT y la velocidad de los
nadadores, mismos que fueron clasificados de acuerdo con los resultados obtenidos en cada
una de las evaluaciones. En ese sentido, se evidencia que el 73,3% de los nadadores
categorizados como veloces entraron en la categoria de lentos en cuanto al ULRT. Por otro
lado, al considerar a los nadadores medianamente veloces el 40% de cllos también son
medianamente veloces en el ULRT. Finalmente, el 53,2% de los nadadores lentos fueron

categorizados como medianamente rapidos en cuanto a la evaluacion del test.
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Tabla 3. Tabla de contingencia entre la clasificacion de los nadadores segin su

velocidad y segun la evaluacion del Core Stability

Clasificacion de los nadadores segun la Total
evaluacion del Core Stability
Fuerte | medianamente fuerte | Débil
Clasificacion de los  |Veloz Recuento 1 S 15
nadadores segin su  [Medianamente veloz ~ [Recuento 10 1 15
velocidad Lento Recuento |24 16 22 62

La tabla 3 arroja los siguientes resultados en cuanto a la interaccion de las variables velocidad

y la evaluacion del Core Stability. En principio, se evidencidé que el 60% de los nadadores

veloces fueron considerados medianamente fuertes. En contraste, el 66,7% de nadadores

entran en la clasificacion de fuertes en cuanto a la evaluacion del Core Stability. Por otra

parte, los nadadores lentos tomaron una distribucion mas uniforme respecto a la evaluacion

del Core Stability, puesto que, un 38,7% de los nadadores entraron en la categoria de fuertes,

en cambio un 35,5% de los nadadores se consideran débiles en la evaluacion del test.

Tabla 4. Chi-cuadrado y V de Cramer

Mmétrica

Valor

Velocidad/ Upper limb test (ULRT)

18,79

Significancia

0,001

V de Cramer

0,320

Significancia

0,001

Velocidad/ Core

15,08

Significancia

0,005

V de Cramer

0,282

Significancia

0,005

La tabla 4 expone los resultados obtenidos de la relacion entre las variables de estudio,

evidenciando correlaciones significativas para ambas pruebas. En ese sentido, en el caso del

ULRT Yy la velocidad, se obtuvo un valor de chi-cuadrado de 18,79 con una significancia de

0,001, lo cual demuestra una relacion estadisticamente significativa entre ambas variables, asi

mismo el valor obtenido de la prueba de V de Cramer fue de 0,320, lo que sugiere que existe

una correlacion de magnitud moderada entre el ULRT y la velocidad de nado. Por otra parte,

con respecto al analisis de las variables Core Stability y la velocidad, se obtuvo un valor de
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chi-cuadrado de 15,08 con una significancia de 0.005, por lo que se evidencia la existencia de
una relacion entre las dos variables, sin embargo, el valor obtenido de la prueba de V de
Cramer es de 0,282 por lo que, se asume un nivel de correlacion leve.
Discusion

La diferencia demostrada en cuanto al rendimiento en las pruebas evaluadas podria estar
asociado a diferentes factores biomecéanicos y las diversas diferencias fisioldgicas entre
ambos géneros. Lopes et al. (2021) mencionan en su estudio realizado a cadetes de la
academia marina de Brasil que los cadetes hombres mostraron una mayor resistencia en
cuanto a la evaluacién del core, evidenciando que alrededor del 80% de los hombres
alcanzaron el limite maximo de resistencia en 60 segundos, atribuyendo este resultado a la
presencia de una mayor activacion neuromuscular. Por otro lado, Hollander et al. (1986) y
Peterson et al. (2019) en sus estudios evidencian que la diferencia en cuanto al rendimiento
de hombres y mujeres en el ULRT estd influenciada en la diferencia de fuerzas y otros
factores como la composicion muscular de cada uno de estos grupos. Finalmente,
investigaciones previas mencionan que existe una diferencia en el rendimiento en cuanto al
nado en estilo libre de entre el 7% y el 9% entre mujeres y hombres, donde se menciona que
estos resultados estan asociados a la edad del nadador, la técnica y factores fisicos abioticos.
La velocidad del nadador no estd 100% relacionada con los resultados obtenidos durante la
evaluacion del ULRT, es decir, existen otros factores que influyen en la velocidad de cada
uno de los nadadores. Estos hallazgos tienen similitud con estudios realizados anteriormente
en donde se detalla que factores como la eficiencia técnica, el patron de movimiento,
coordinacién entre las extremidades y la eficiencia de propulsion son variables con una
mayor influencia en la velocidad de los nadadores (Schnitzler t al., 2011; Bouvet et al., 2024).
En ese sentido, el rendimiento de los nadadores en cuanto a la velocidad no esta precisamente
determinado por la estabilidad del core, si bien puede ser un factor importante no es
determinante en cuanto a la velocidad. Por otra parte, un buen entrenamiento de core es un
factor que puede generar mejoras en el rendimiento de nado, y el tener una buena estabilidad
en el core es fundamental al momento de la propulsion. En contraste, en ocasiones los
nadadores presentan un exceso de rigidez lo que puede ser un limitante en cuanto a la fluidez
de los movimientos del nadador, trayendo como consecuencia una disminucion de la

velocidad.
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La velocidad de nado estd correlacionada de manera directamente proporcional con la
rotacion del hombro y la estabilidad del core en un 60%. Diversos estudios evidencian que
ambas variables tienen una influencia en la velocidad de entre un 25 a 40%, sin embargo,
existe una diferencia porcentual considerando que este estudio inicamente analiz6 la rotacion
del hombro y la estabilidad del core. Es decir, a medida que exista una mejora en cuanto a la
rotacion del hombro y la estabilidad del core, la velocidad de nado también mejorara. Cabe
resaltar que estos dos factores no son los tnicos que influyen positivamente en el
comportamiento de la velocidad, factores como la técnica de brazada y patada pueden influir
en la velocidad aproximadamente como un 10%, la eficiencia hidrodinamica y la reduccion
de la resistencia en un 20%, la capacidad aerdbica y anaerdbica un 30% y la fuerza y la
potencia muscular con 15%.

Con respecto a la correlacion positiva existente entre la rotacion del hombro y la velocidad de
nado, el estudio de Awatani et al. (2018) evidencian que efectivamente existe un nivel de
correlacion entre la rotacion del hombro con la potencia méaxima de nado, es decir, una mayor
capacidad funcional de rotacidén contribuye positivamente al rendimiento del nadador. Por
otra parte, el trabajo total en cuanto a la rotacion y los extensores del hombro son predictores
funcionales en la velocidad de los nadadores, por lo que se destaca la importancia de una
técnica eficiente de la rotacion. Los resultados sugieren la importancia de la inclusion de un
entrenamiento especifico y eficiente para mejorar la estabilidad y fuerza de rotacion del
hombro. Asi mismo, la estabilidad del core mostrd una correlacion de magnitud leve con la
velocidad, lo cual indica que, si bien una buena estabilidad del core es un factor importante
para la biomecénica del nadador no es un factor muy determinante para predecir la velocidad
de nado. Diversos estudios argumentan que la relacion entre la estabilidad del core y la
velocidad puede ser significativa unicamente en ciertas fases de la natacion, especificamente
en las salidas y los virajes, sin embargo, no es que influya de manera constante en la

velocidad sostenida de nado.
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Conclusiones

Para mejorar la velocidad en la natacion, es necesario incluir en los entrenamientos ejercicios

orientados a mantener una Optima amplitud articular de la rotacion interna y externa,

flexibilidad, propiocepcion, coordinacion y fuerza de los hombros. En el nadador un core

fortalecido proporciona una postura adecuada, mejora el control corporal, la estabilidad y la

posicion hidrodindmica, ademas, reduce el riesgo de lesiones. Es importante orientar al

nadador en el entrenamiento biomecanico integral de todo el cuerpo, en la reaccion,

sincronizacion, equilibrio, propulsion y explosion de todas las extremidades en el cambio de

direcciones, con la capacidad de respuesta 6ptima en el menor tiempo posible.
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