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  RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar la influencia de utilizar 
diferentes combinaciones de distancias para obtener la velocidad crítica 
en nadadores. Este estudio descriptivo presento un enfoque cuantitativo 
y una muestra a conveniencia, los participantes fueron catorce hombres 
(edad 15,00±1,63 años, peso 52,36±7,80 kg, talla 163,71±8,52 cm, IMC 
19,43±1,27 kg/m2, experiencia de entrenamiento en natación 2,57±0,53 
años) y seis mujeres (edad±14,00±1,00 años, peso 51,33±7,23 kg, talla 
154,00±1,73 cm, IMC 21,68±3,34 kg/m2, experiencia de entrenamiento 
en natación 2,33±0,58 años). Para determinar la velocidad critica de 
nado (VC) se utilizaron once posibles combinaciones de dos distancias, 
tres distancias y cuatro distancias de las diferentes pruebas evaluadas en 
este estudio (50 m, 100 m, 200 m y 400 m). Para la tabulación y análisis 
de datos se utilizó el paquete estadístico IBM SPSS V.22 con un nivel de 
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confianza del 95% y un p-valor de 0,05, se aplicaron en este el test de 
normalidad de Shapiro-Wilk para establecer la distribución de los datos y 
el Análisis de Varianza (ANOVA) para determinar diferencias significativas 
entre las medias de cada combinación. Después de analizar los resultados 
obtenidos se evidencio una distribución normal de los datos (p>0,05), por 
otro lado, existieron diferencias significativas en hombres (p<0,05) y muy 
significativas en mujeres (p<0,01) entre las medias de las combinaciones 
de dos distancias con respecto a la de cuatro distancias. Se concluye que, 
la combinación de diferentes distancias para determinar la VC si influye 
significativamente en este índice.

  PALABRAS CLAVE

evaluación deportiva, jóvenes deportistas, natación, rendimiento aeróbico.

  ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the influence 
of using different combinations of distances to get the critical speed in 
swimmers. This descriptive study present a quantitative approach and a 
convenience sample, the participants were fourteen men (age 15,00±1,63 
years old, weight 52,36±7,80 kg, size 163,71±8,52 cm, BMI 19,43±1,27 
kg/m2, swimming training experience 2,57±0,53 years) and six women 
(age 14,00±1,00 years old, weight 51,33±7,23 kg, size 154,00±1,73 cm, 
BMI 21,68±3,34 kg/m2, swimming training experience 2,33±0,58 years). 
To determine the critical speed of swimming (CS) were used 11 possible 
combinations of two distances, three distances and four distances for 
the different tests evaluated in this study (50 m, 100 m, 200 m and 400 
m). For tabulation and data analysis was used the package statistical 
IBM SPSS V.22 with a 95% confidence level and a p-value of 0.05, applied 
in this the normality test of Shapiro-Wilk to establish the distribution of 
the data and the analysis of variance (ANOVA) to determine significant 
differences between the averages of each combination. After analyzing 
the results, where as evidence is a normal distribution of data (p>0,05), 
on the other hand there were significant differences in men (p<0,05) and 
very significant in women (p<0,01) between the means of combinations 
of two distances with respect to the four distances. It is concluded 
that the combination of different distances to determine the CS if it 
significantly influences in this index.

  KEY WORDS: 

sports assessment, young athletes, swimming, aerobic performance.
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  INTRODUCCIÓN

El suministro de oxígeno es uno de los factores críticos que determinan 
el rendimiento de la natación1, dado a que la natación es una modalidad 
deportiva realizada en el medio acuático, cuyo nivel de rendimiento se 
asocia a la capacidad del deportista de completar una distancia determinada 
en el menor tiempo posible2,3, sin embargo los técnicos de este deporte se 
han encontrado muchas veces con graves problemas a la hora de utilizar 
herramientas para controlar la preparación, lo cual se debe entre otras 
cosas, al desconocimiento de los factores del rendimiento y la falta de 
pruebas que evalúen los mismos4, así mismo los procedimientos utilizados 
con el fin de establecer las velocidades de nado para el entrenamiento de 
la resistencia aeróbica, suelen basarse en la determinación de la 
relación existente entre el consumo de oxígeno (VO2), la concentración 
sanguínea de lactato ([La]) y la frecuencia cardíaca (FC)5. 

Las ciencias aplicadas a la actividad física y el deporte se caracterizan 
por su objetivo de trabajar en la optimización del rendimiento de los 
deportistas para obtener altos logros en la competencia, sin embargo 
la natación tiene unas circunstancias especiales a la hora de entrenar y 
monitorizar la actividad física que se lleva a cabo, por esta razón esto ha 
hecho que a lo largo del tiempo hayan surgido investigaciones y recursos 
que nos permitan controlar el proceso de entrenamiento de manera 
efectiva con alternativas a las variables clásicas6, por ende la evaluación 
y control de los componentes más importantes en el rendimiento de la 
natación hace parte de los factores más relevantes en la planificación de 
los entrenamientos7, en vista de ello para incrementar el rendimiento 
en nadadores competitivos es necesario el uso de diferentes medios 
y métodos que permitan evaluar y controlar las variables que se 
relacionan con el máximo potencial aeróbico en este deporte, en este 
mismo sentido los controles se realizan por medio de una serie de test o 
pruebas según la valoración deseada, entre las variables más estudiadas 
en la natación se encuentra la velocidad8. 

Los procedimientos disponibles para el establecimiento de velocidades 
de nado con el propósito de planificar las cargas del entrenamiento de la 
resistencia aeróbica no siempre son fáciles de llevar a la práctica (coste 
elevado de equipamientos y materiales, métodos invasivos, duración 
excesiva de los protocolos, etc)5, entre estos esta la velocidad critica, la 
cual es uno de los métodos más empleados por los entrenadores de natación 
debido a que su fácil aplicación permite establecer de forma óptima las 
zonas del entrenamiento e igualmente posibilita evaluar el rendimiento 
del nadador, puesto que la velocidad critica es definida como la velocidad 
de nado que puede ser sostenida por un largo período de tiempo sin 
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producir extenuación9, e igualmente la velocidad critica de nado también 
se destaca en ser una prueba no invasiva, de bajo costo y que supone un 
índice valido para valorar la capacidad aeróbica del nadador10-12, también 
se sugiere que la velocidad critica de nado puede utilizarse eficazmente 
para la mejora de la resistencia aeróbica en jóvenes nadadores13.

Teniendo en cuenta lo anterior, para llevar un control y seguimiento 
del entrenamiento deportivo planificado es importante realizar 
evaluaciones físicas14, aunque cabe destacar que existen pocos estudios 
sobre la influencia de la utilización de combinar diferentes distancias 
para la obtención de la velocidad critica de nado, puesto que los escasos 
estudios en los cuales se determina esta por medio de dos y hasta cuatro 
distancias con diferentes combinaciones lo cual imposibilita la extra 
polarización de los resultados con otros estudio. 

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio es determinar la 
influencia de utilizar diferentes combinaciones de distancias para 
obtener la velocidad crítica en nadadores.

MATERIAL Y MÉTODOS 

Diseño del estudio

El presente estudio presento una investigación descriptiva de enfoque 
cuantitativa y un diseño de campo puesto que la recolección de datos 
se realizó directamente de los sujetos investigados sin manipular o 
controlar variable alguna15, por otro lado se desarrolló con una muestra 
a conveniencia debido a que la selección se realizó dada la conveniente 
accesibilidad y proximidad de los sujetos para los investigadores16.

  Participantes

Los participantes de este estudio fueron catorce hombres (edad 15,00±1,63 
años, peso 52,36±7,80 kg, talla 163,71±8,52 cm, IMC 19,43±1,27 kg/m2, 
experiencia de entrenamiento 2,57±0,53 años) y seis mujeres (edad±14,00±1,00 
años, peso 51,33±7,23 kg, talla 154,00±1,73 cm, IMC 21,68±3,34 kg/m2, 
experiencia de entrenamiento 2,33±0,58 años), todos los sujetos estaban 
capacitados en el entrenamiento de la natación y se encontraban en una 
etapa precompetitiva realizando una frecuencia de 4 sesiones semanales y 
recorriendo una distancia media de 15.000 m por semana.

Todos los sujetos firmaron un consentimiento informado en el 
cual se informaba del objetivo del estudio, así como también de 
las pruebas a ser aplicadas, e igualmente la cesión de los datos con 
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objetivos de investigación siempre que se respetara la confidencialidad 
de los participantes, dado el caso que se desarrolló con jóvenes este 
consentimiento también fue firmado por los padres o tutores legales. 

  Protocolo experimental

El estudio se desarrolló en el complejo acuático de San José de Cúcuta, 
en este los participantes realizaron un calentamiento previo a las pruebas 
el cual consistió en una distancia aproximada de 1000 m nadados a una 
velocidad baja combinando ejercicios para la corrección técnica y trabajo 
específico de piernas, posteriormente ejecutaban un intento máximo por 
día de las siguientes distancias: 50 m, 100 m, 200 m y 400 m en nado estilo 
crol. La distancia a recorrer en el día se determinaba de forma aleatoria 
y con una distancia mínima de 24 horas con respecto a la anterior para 
permitir la adecuada recuperación, así mismo la salida se realizaba dentro 
de la piscina (50 m de distancia y temperatura de 26-28°C) junto al borde, 
para obtener los tiempos de las pruebas con precisión de milésimas de 
segundos se utilizó el Cronometro Casio Hs-80tw.

  Determinación de la velocidad crítica de nado

La velocidad critica representa la regresión lineal entre la distancia 
y el tiempo obtenido9,17, por ende se utilizaron las siguientes posibles 
combinaciones de dos y más distancias para determinar la velocidad 
critica de nado: VC1 (50 m y 100 m), VC2 (50 y 200 m), VC3 (50 m y 400 
m), VC4 (100 m y 200 m), VC5 (100 m y 400 m), VC6 (200 m y 400 m), VC7 
(50 m, 100 m y 200 m), VC8 (100 m, 200 m y 400 m), VC9 (50 m, 100 m y 
400 m), VC10 (50 m, 200 m y 400 m) y VC11 (50 m, 100 m, 200 m y 400 m).

 Consideraciones éticas 

Este estudio tuvo en cuenta los principios éticos para las investigaciones 
médicas en seres humanos expuestos en la Declaración de Helsinki de la 
Asociación Médica Mundial (AMM)18 y los estándares éticos establecidos 
para investigaciones en ciencias del deporte y del ejercicio19, igualmente 
se consideraron las normas científicas, técnicas y administrativas para 
la investigación en salud indicados en la resolución Nº 008430 de 1993 
del Ministerio de Salud de Colombia20, clasificándose este estudio en una 
categoría de riesgo mayor que el mínimo. 

  Análisis de datos

Para la tabulación y análisis de datos se utilizó el paquete estadístico 
IBM SPSS V.22, en este software se efectuó el test de normalidad de 
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Shapiro-Wilk para establecer la distribución simétrica de los datos, así 
mismo se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para comparar las 
medias de todas las combinaciones de distancias y determinar cuales se 
diferencian significativamente con respecto a otras, para ello se fijó un 
nivel de confianza del 95% y un p-valor de 0,05.

  RESULTADOS

Los valores medios y desviaciones estándar de tiempo y velocidad en cada 
prueba por parte de los hombres se pueden observar en la Tabla 1, así mismo 
se evidencia una distribución normal de los datos (p > 0,05), por otra parte 
los histogramas de las velocidades obtenida en cada prueba con su respectiva 
curva de normalidad se muestran en las Figuras 1-4.

Tabla 1. Valores obtenidos en las pruebas de 50 m, 100 m, 200 m y 400 m 
por los hombres.

Figura 1. Velocidad en la prueba 
de 50 metros de los hombres.

Figura 2. Velocidad en la prueba 
de 100 metros de los hombres.
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Figura 3. Velocidad en la prueba 
de 200 metros de los hombres.

Figura 4. Velocidad en la prueba 
de 400 metros de los hombres.

En la Tabla 2 se pueden observar que los valores medios y desviaciones 
estándar de tiempo y velocidad en cada prueba por parte de las 
mujeres, igualmente se evidencia una distribución normal de los datos 
(p > 0,05), por otra parte los histogramas de las velocidades obtenida 
en cada prueba con su respectiva curva de normalidad se muestran en 
las Figuras 5-8.

Tabla 2. Valores obtenidos en las pruebas de 50 m, 100 m, 200 m y 400 m 
por las mujeres.

La Tabla 3 permite interpretar que la velocidad obtenida de los 
hombres en cada prueba no manifiesta diferencias significativas al 
comparar las distancias 50 m-100 m, 100 m- 200 m y 200 m-400 m (p 
> 0,05), sin embargo si existe diferencia significativa al comparar la
velocidad obtenida en la prueba de 50 m con la de 100 m por parte de
las mujeres (p < 0,05).
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Figura 5. Velocidad en la prueba de 
50 metros de las mujeres

Figura 6. Velocidad en la prueba de 
100 metros de las mujeres

Figura 7. Velocidad en la prueba de 
200 metros de las mujeres

Figura 8. Velocidad en la prueba de 
400 metros de las mujeres

Tabla 3. Análisis de la varianza de las velocidades en las pruebas efectuadas.
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Los valores medios y desviaciones estándar de la velocidad crítica de 
nado (VC) obtenida por las diferentes combinaciones de distancias se 
pueden observar en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de la velocidad crítica de nado.

Entre los resultados más destacados de la Tabla 5 se puede evidenciar 
de acuerdo a los datos de los hombres que todas las combinaciones 
de dos distancias (VC1-VC6) manifiestan diferencias significativas con 
respecto a la combinación de cuatro distancias (VC11) (p < 0,05), así 
mismo cabe destacar que las combinaciones VC3, VC5 y VC6 obtuvieron 
diferencias significativas con relación a la VC7 (p < 0,05).

Tabla 5. Análisis de la varianza de las velocidades criticas de nado obtenida por 
las combinaciones de distancias en hombres.
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Por otra parte en la Tabla 6 se puede observar que todas las combinaciones 
salvo la VC7 presentan diferencias muy significativas con respecto a VC11 
(p < 0,01), igualmente todas las combinaciones de dos distancias (VC1-
VC6) presentaron diferencias significativas al compararlas con VC7 y VC8, 
además la VC3, VC5, VC7 y VC8 obtuvieron medias significativamente 
diferentes con la obtenida en la VC9 (p < 0,05).

Tabla 6. Análisis de la varianza de las velocidades criticas de nado obtenida por 
las combinaciones de distancias en mujeres.

  DISCUSIÓN

Los principales resultados de este estudio permiten identificar que 
existe una gran variabilidad de la velocidad critica obtenida al comparar 
las combinaciones de diferentes distancias, por ende este factor es 
bastante crítico cuando se estructuran las cargas del entrenamiento 
de acuerdo a la velocidad critica de nado obtenida en la evaluación 
del nadador, dado a que la variación elevada entre las diferentes 
combinaciones imposibilita establecer los ritmos de velocidad acordes 
al objetivo de cada etapa de la planificación.

Los modelos de control pretenden establecer las velocidades de nado 
para mejorar la eficacia de los entrenamientos de la resistencia aeróbica, 
obteniendo mejores resultados7, así mismo los resultados de diversos 
estudios sugieren que la velocidad critica de nado es un método valido, 
fiable, practico y no invasivo que se puede utilizar eficazmente para 
mejorar la resistencia aeróbica de nadadores jóvenes13,21,22, dado que 
una vez conocida la Velocidad critica de nado, se pueden determinar 
las velocidades para el entrenamiento de la resistencia aeróbica en las 
distintas zonas de intensidad, aplicando un índice de corrección sobre 
el valor de la velocidad critica5, por ende cuando la distancia de las 
repeticiones se incremente de 100 a 200 y 400 m la velocidad debe 
reducirse en un 2% para lograr respuestas metabólicas similares23.
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Cabe destacar que la velocidad crítica de nado es un índice 
relacionado con la capacidad aeróbica del nadador, por ende, es 
crucial que los tiempos de esfuerzo utilizados para determinarla se 
encuentren por encima de los tres minutos22, debido a que duraciones 
menores de las pruebas podría influenciar este índice por el efecto 
de la inercia aeróbica24. Por otro lado en el caso de los hombres de 
este estudio las distancias cortas (50 m, 100 m y 200 m ) utilizadas en 
las combinaciones VC1, VC2, VC4 obtuvieron un tiempo medio de 
163,48±71,31 s, y, por ende no presentaron diferencias significativas 
con respecto a las demás combinaciones salvo la de cuatro distancias 
(VC11), mientras que en las mujeres las distancias cortas (50 m y 100 m) 
utilizada en la combinación VC1 el tiempo medio fue de 89,37±6,27 s, esto 
resulto en una diferencia significativa con combinaciones VC7 y VC8. 
Por lo tanto posiblemente las diferencias significativas en los 
hombres están relacionadas con la combinación de todas las distancias 
cortas (50 m, 100 m y 200 m) y una prueba de media distancia (400 m) 
la cual presenta una duración en los participantes del estudio mayor de 
los tres minutos, por otra parte en las mujeres se puede deber 
principalmente a que la velocidad critica obtenida por distancias con 
tiempos inferiores a los tres minutos es significativamente diferente a 
aquella obtenida al combinar dos distancias inferiores a tres minutos y 
una superior a tres minutos (VC7) o al combinar una distancia inferior a 
tres minutos y dos superiores a los tres minutos (VC8).

En un estudio determinaron que la velocidad critica obtenida fue un 
11% inferior que la velocidad que puede ser mantenida a expensas del 
consumo máximo de oxígeno del sujeto en el estilo crawl25, sin 
embargo, fueron realizados con las siguientes distancias 45,7 m, 
91,4 m y 182,9 m por lo cual no se puede predecir este mismo 
comportamiento entre ambas variables a mayores distancias. Por 
otro lado en otra investigación encontró una correlación alta entre la 
velocidad critica de nado y el límite anaeróbico solamente en las 
combinaciones de distancias que incluían la prueba de 400 m26, así 
mismo en un estudio se pudo evidenciar una alta correlación entre las 
siguientes combinaciones: 50/100/200 m (VC7); 100/200/400 m (VC8); 
50/100/200/400 m (VC11) y 200/400 m (VC6) con el rendimiento en la 
prueba de 400 m (p < 0.01)27. Por lo cual las combinaciones VC3, VC5 y 
VC6 presentan diferencias significativas con VC7, VC8 y VC9, dado a que 
estas al combinar dos distancias y entre las cuales se encuentra la 
prueba de 400 metros se tiende a predecir la velocidad critica de nado 
asociada al límite anaeróbico, sin embargo, al comparar las medias 
de tres distancias cortas (VC7) o dos distancias cortas y la prueba de 
400 metros (VC8 y VC9) disminuyo significativamente la velocidad de 
los participantes. 
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Teniendo en cuenta que la velocidad critica obtenida por medio de 
las distancias de 50 m y 100 m no fue significativamente más alta con 
respecto a las demás combinaciones (p > 0,05) comparando con el estudio 
de referencia22, aunque si se obtuvo diferencias significativas entre las 
medias de las pruebas de 50 m y 100 m solamente en las mujeres, lo 
cual indica que la velocidad obtenida en la prueba de 50 m disminuyo 
significativamente con la obtenida en la prueba de 100 metros. En 
otros estudios que determinaron la velocidad critica de nado se puede 
evidenciar que los muchachos presentan mejor rendimiento que las 
niñas debido a su mayor potencia22,28, y que los valores obtenidos en la 
velocidad se encuentran por debajo de otros estudios27,29,30, sin embargo 
esto posiblemente esté justificado dada la mayor experiencia en el 
deporte de la natación con la muestra de esos estudios, considerando 
que las adaptaciones al largo plazo producto de las cargas continuas 
del entrenamiento serán más marcadas en aquellos que tienen mayor 
experiencia en el deporte. 

  CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados de este estudio, se concluye que, 
la combinación de diferentes distancias para determinar la velocidad 
critica de nado si influye significativamente en este índice, puesto que se 
obtuvieron diferencias significativas de esta al comparar los valores medios 
en hombres (p<0,05) y muy significativos en mujeres (p<0,01), por lo cual 
la combinación de diferentes distancias para determinar la velocidad 
critica de nado debe ser cuidadosamente estructurada de acuerdo a las 
necesidades específicas de la prueba en la que compite el deportista.

  LIMITACIÓN DEL ESTUDIO Y RECOMENDACIONES

La principal limitación de esta investigación fue la poca existencia 
de artículos científicos relacionados con determinar la influencia de la 
combinación de diferentes distancias en la velocidad critica de nado, 
en vista de ello se sugiere para futuras investigaciones relacionadas 
con esta temática el uso de instrumentos que permitan la evaluación 
de lactato sanguíneo y VO2max en todas las pruebas con el propósito 
de obtener valores más objetivos relacionados con el rendimiento 
anaeróbico y aeróbico de los nadadores, así mismo incluir pruebas de 
larga distancia para establecer las posibles diferencias significativas 
en la velocidad critica de nado que se puedan reflejar en las 
diferentes combinaciones de distancias cortas, medias y largas, dado 
a que esta es utilizada para la planificación de las cargas del 
entrenamiento por su fiabilidad para valorar la capacidad aeróbica del 
nadador.
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