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RESUMEN  

Introducción: el movimiento motriz posibilita potenciar el desarrollo locomotor, por 

lo que es necesario establecer parámetros ideales en deportes que, como la natación 

utilitaria, no han sido investigados a profundidad.  

Objetivo: realizar un estudio analítico de las diferencias biomecánicas entre 

deportistas principiantes y de alto rendimiento en la prueba de natación utilitaria, del 

equipo de pentatlón militar de las Fuerzas Armadas de Ecuador. 

Métodos: se estudiaron 15 deportistas del pentatlón militar, de los cuales seis 

pertenecen al alto rendimiento y nueve son principiantes. Se muestran datos técnicos 

cómo: ángulos, trayectoria del movimiento, velocidad, aceleración y el centro de 

gravedad en 3 fases importantes.  

Resultados: la prueba U de Mann-Whitney (p= 0,05) determinó cinco diferencias no 

significativas y tres significativamente diferentes, mientras se establecieron cuatro 

rangos promedios menores en deportistas de alto rendimiento y tres rangos 

promedios menores para deportistas principiantes, además de un empate en la 

estimación del rango promedio en el cálculo comparativo del centro de gravedad en el 

eje X de las coordenadas, al alcanzar el punto más alto del impulso en la mesa.  

Conclusiones: el estudio permitió describir y correlacionar variables biomecánicas de 

importancia a tener en cuenta en el proceso de dirección del entrenamiento deportivo.  

Palabras clave: biomecánica; natación utilitaria; pentatlón militar.  
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ABSTRACT  

Introduction: Biomechanical study in motor movement makes it possible to enhance 

locomotor development, being necessary to establish ideal parameters in sports, such 

as utilitarian swimming, that have not been investigated in depth.  

Objective: The research objective is to carry out an analytical study of biomechanical 

differences between beginner and high performance athletes in the utility swimming 

test from Military Pentathlon team of the Ecuadorian Armed Forces.  

Method: 15 athletes of the military pentathlon are studied, of which six belong to 

high-performance and nine are beginners. Technical data such as: angles, movement 

path, speed, acceleration and center of gravity are shown in three important phases.  

Results: The Mann-Whitney U test (p= 0.05) determined five unimportant 

differences, and three significantly different, while establishing four lower average 

ranks in high-performance athletes and three lower average ranks for beginning 

athletes, in addition to a tie in estimation of the average range in comparative 

calculation of gravity center in the X axis coordinates, when reaching the highest 

point of table impulse.  

Conclusions: The study allowed describing and correlating biomechanical variables of 
importance to be taken into account in management sports training.  

Keywords: Biomechanics; utility swimming; Military Pentathlon.  

 

  

   

INTRODUCCIÓN  

El pentatlón militar es una competencia que se basa en el entrenamiento específico de 

los combatientes,1 de allí la existencia de características específicas para su 

entrenamiento.2-4 El pentatlón militar abarca 6 eventos: tiro, carrera de obstáculos 

militar, natación utilitaria, tiro de granada, carrera a campo traviesa y carrera de 
relevos.  

Para el caso de la natación utilitaria, el atleta deberá nadar 50 m a través de una 

pista con cuatro obstáculos. El desafío consiste en atravesar dos barras, una balsa y 

una plataforma o mesa en el menor tiempo posible, cumpliendo técnicas específicas. 

Para las fuerzas armadas la natación tiene una gran importancia como parte del 

entrenamiento militar,5,6 además de ser una medida recuperadora para los atletas,7,8 

por lo cual en la literatura internacional existen numerosos estudios para perfeccionar 

los movimientos técnicos característicos de este deporte, o para potenciar la 
preparación física.9,10 

En Ecuador la natación está creciendo cada vez más, con deportistas que tienen 

excelentes resultados en competencias nacionales e internacionales. En las Fuerzas 

Armadas los deportistas que conforman el equipo de pentatlón militar, 

constantemente se encuentran en entrenamiento y preparación para distintos 

campeonatos dentro y fuera del país, y obtienen buenos resultados. De ahí la 

importancia de establecer estudios que valoren las características poblacionales, sus 

potencialidades, necesidades y posibilidades en función de establecer acciones 

estratégicas que potencien mejores resultados competitivos. En ese sentido, el control 

del rendimiento permite gestionar lo señalado,11-13 siendo la biomecánica un 
mecanismo de control para detectar ventajas y limitaciones del movimiento motriz.14-16  
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Por lo citado previamente, se realizan investigaciones ligadas a la biomecánica 

deportiva, con el fin de aportar un sin número de datos técnicos cualitativos como 

cuantitativos,17-19 que beneficiarán a la enseñanza de la dirección técnica de 

deportistas militares, para facilitar el paso de la etapa de principiantes al alto 

rendimiento. Desde el momento de la fase de apropiación técnica es provechoso que 

los deportistas noveles aprendan la técnica deportiva sin errores y así lograr un alto 

grado de concordancia entre el modelo técnico ideal y la habilidad individual en la fase 

de perfeccionamiento de la técnica, esto implica la optimización en la preparación 

deportiva, y por ende contribuye alcanzar altos rendimientos deportivos en un menor 
tiempo.20-22  

Los deportes militares no han sido objeto de estudios sistemáticos por parte de 

científicos de la actividad físico-deportiva y de salud; por lo cual es evidente las 

limitaciones de los estudios biomecánicos en el pentatlón militar como parte de la 

literatura nacional e internacional consultada. Por lo cual, se hace necesario 

establecer estudios descriptivos y correlacionales para delimitar las características 

para conformar patrones acertados en estudios futuros del rendimiento motriz.23,24 En 

ese sentido, investigaciones detallan aspectos biomecánicos de importancia para el 

modelaje del entrenamiento,25 que para el caso de la natación se potencian los 
estudios cinemáticos en la arrancada26,27 y otras fases del movimiento técnico.28,29  

El objetivo del artículo es realizar un estudio analítico de las diferencias biomecánicas 

entre deportistas militares principiantes y de alto rendimiento en la prueba de 

natación utilitaria, del equipo de pentatlón militar de las Fuerzas Armadas de Ecuador.  

   

MÉTODOS  

Se estudió la población de deportistas militares que conforman el equipo de pentatlón 

militar de Ecuador (15 sujetos). Según su tiempo de entrenamiento se clasificó a los 
deportistas en los siguientes grupos:  

1) Deportistas de alto rendimiento (DAR). Estos superaban los cinco años en la 

disciplina. Total: seis deportistas.  

2) Deportistas principiantes (DP). Los principiantes son el resto del equipo que posee 

no más de dos años de experiencia. Total: nueve deportistas.  

 

Para la recolección de datos se utilizó una cámara filmadora marca Canon, y un 

trípode que contribuyó a sujetar la cámara y evitar perturbaciones ajenas y a lograr 

captar datos verídicos y exactos del movimiento técnico. Para el análisis de los datos 

se utilizó el programa Kinovea en su versión 0.8.24, y para la tabulación de los datos 
el programa SPSS V21, aplicado la prueba U de Mann-Whitney (p= 0,05).  

El análisis se realiza con las herramientas que proporciona el programa Kinovea, se 

focaliza el estudio en el tercer obstáculo de la pista de agua y el paso de la mesa. Se 

han tomado tres momentos importantes:  

1. Punto más alto sobre la mesa (fase 1): este punto se obtiene cuando el deportista 

se encuentra sobre la mesa, previo a realizar su impulso para ingresar al agua, se 

ubica el punto más alto, en el cráneo, y se traza una línea vertical que inicia en 

dicho punto y culmina en el borde de la mesa.  
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2. Ángulo de impulso para el ingreso al agua (fase 2): para citarlo se inserta un 

ángulo tomando como vértice la articulación de la rodilla y proyectando sus lados, 

uno hacia la articulación del tobillo y el otro hacia la cabeza del fémur.  

3. Ángulo de la cadera en el ingreso al agua (fase 3): se toma como vértice la 

articulación de la cadera, proyectando los lados del ángulo, uno hacia la 

articulación del tobillo y el opuesto hacia la articulación de la muñeca, todo esto en 

el instante en que el deportista sumerge solamente sus manos en el agua.  

 

Adicionalmente, el análisis del centro de gravedad se realiza en el momento que el 

deportista alcanza su punto más alto al localizarse suspendido en el aire, después de 

haber realizado el impulso para el ingreso al agua; se seleccionan las herramientas y 

un modelo humano y que coincidan los puntos predeterminados con las articulaciones 
del deportista.  

Para obtener la trayectoria, se coloca un punto de referencia en la articulación de la 

rodilla cuando el deportista se encuentra realizando el impulso para su ingreso al 

agua; se selecciona la opción "seguir trayectoria" y finaliza el proceso cuando el 

deportista haya ingresado totalmente al agua. El gráfico que se obtendrá será una 
media parábola.  

   

RESULTADOS  

En los deportistas de alto rendimiento se evidencia que el ángulo en la primera fase 

tiene un rango de 87°-96°; mientras que en la segunda fase el rango es de 159°-181°; 

además, el punto más alto en el paso del obstáculo de la mesa se establece en un 
rango de 80,22-110,15 cm (tabla 1). 
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En los deportistas principiantes se evidencia que el ángulo en la primera fase tiene un 

rango de 100°-133°; mientras que en la segunda fase el rango es de 142°-171°; 

además, el punto más alto en el paso del obstáculo de la mesa se establece en un 
rango de 76,07-127,58 cm (tabla 2). 

 

 

DISCUSIÓN  

El cálculo comparativo del punto más alto en el paso del obstáculo de la mesa en la 

prueba de natación utilitaria entre deportistas de alto rendimiento y principiantes, a 

partir de la prueba U de Mann-Whitney, determinaron la no existencia de diferencias 

significativas (p= 0,607), estableciéndose un menor rango promedio en los 
deportistas de alto rendimiento (7,17) que en los deportistas principiantes.8,56 

El cálculo comparativo del ángulo de la articulación de la rodilla, en la fase de 

despegue del obstáculo de la mesa en la prueba de natación utilitaria entre 

deportistas de alto rendimiento y principiantes, a partir de la prueba U de Mann- 

-Whitney determinaron la existencia de diferencia significativa (p= 0,000), siendo el 
rango promedio menor en los deportistas de alto rendimiento (DAR: 3,50; DP: 11,00).  

Por otra parte, el cálculo comparativo del ángulo de la articulación de la cadera, en la 

fase de ingreso al agua de la mesa, en la prueba de natación utilitaria entre 

deportistas de alto rendimiento y principiantes, a partir de la prueba U de Mann- 

-Whitney determinó la existencia de diferencias significativas (p= 0,000), siendo 
menor el rango promedio en deportistas principiantes (DP: 6,00; DAR: 11,00).  
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El cálculo comparativo del tiempo de la articulación de la rodilla desde el despegue 

hasta el ingreso al agua, de la mesa en la prueba de natación utilitaria entre 

deportistas de alto rendimiento y principiantes, a partir de la prueba U de Mann-

Whitney, determinó la no existencia de diferencia significativa (p= 0,066), 

estableciéndose un rango promedio menor en los deportistas de alto rendimiento 
(DAR: 5,33; DP: 9,78).  

El cálculo comparativo de la velocidad promedio de la articulación de la rodilla desde 

el despegue hasta el ingreso al agua, de la mesa en la prueba de natación utilitaria 

entre deportistas de alto rendimiento y principiantes, a partir de la prueba U de Mann-

-Withney determinó la no existencia de diferencia significativa (p= 0,224), 

estableciéndose un menor el rango promedio en los deportistas principiantes 
(DP: 6,78; DAR: 9,83).  

El cálculo comparativo de la aceleración promedio de la articulación de la rodilla desde 

el despegue hasta el ingreso al agua, de la mesa en la prueba de natación utilitaria 

entre deportistas de alto rendimiento y principiantes, a partir de la prueba U de Mann-

-Whitney, determinó diferencia significativa (p= 0,002), estableciéndose un menor 

rango promedio en los deportistas de alto rendimiento (DAR: 3,83; DP: 10,78). En 

este sentido, se concuerda con la literatura internacional sobre la importancia que 

reviste la corrección de los ángulos del movimiento técnico para potenciar el 

rendimiento deportivo, de ahí la necesidad de su estudio,25-28 donde la detección de 

errores biomecánicos es de suma necesidad para potenciar un desarrollo motriz 

efectivo.29  

El cálculo comparativo del centro de gravedad en el eje de coordenadas (X) en el 

punto más alto que alcanza el impulso de la mesa en la prueba de natación utilitaria, 

entre deportistas de alto rendimiento y principiantes, a partir de la prueba U de Mann-

-Whitney determinó la no existencia de diferencia significativa (p= 0,113), 

estableciéndose un menor rango promedio en los deportistas principiantes (DP: 6,44; 
DAR: 10,33), un aspecto de influencia en el rendimiento locomotor.23  

El cálculo comparativo del centro de gravedad en el eje de coordenadas (X) en el 

punto más alto que alcanza el impulso de la mesa en la prueba de natación utilitaria, 

entre deportistas de alto rendimiento y principiantes, a partir de la prueba U de Mann-

Whitney, determinó la no existencia de diferencia significativa (p= 1,000), 
estableciéndose un rango promedio igual para cada grupo de deportistas (8,00).  

Los deportistas de alto rendimiento, en el momento del paso del obstáculo de la 

mesa, tienden a bajar lo más posible su centro de gravedad, permitiendo de esta 

manera una mejor capacidad de reacción y una menor resistencia para ingresar al 

medio acuático nuevamente, por ello, los resultados evidencian que existe una 
diferencia de 4,67 cm con respecto a los deportistas principiantes.  

Si el punto más alto varía al momento de pasar el obstáculo, esto va a influir 

directamente en los valores en el centro de gravedad de los deportistas; los 

resultados evidencian que, en el eje de coordenadas de las X, varía en 8,69 cm, y en 

el eje de coordenadas de la Y, varía en 2,63 cm; lo que significa que los deportistas 

principiantes no alcanzan el ángulo adecuado para clavarse al agua, el ingreso es muy 

rasante y la profundidad alcanzada es exagerada. De esta manera, el desplazamiento 

motriz no es el ideal, lo que provoca una pérdida vital de segundos, muy importante 
en la ejecución de la prueba.24  

Los valores del ángulo en la primera fase de impulso de la mesa no deben sobrepasar 

los 90°, para que la fuerza sea la adecuada y se aproveche de tal manera el impuso 

alcanzado y la altura idónea para luego ingresar al agua. En los atletas principiantes 
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se evidencian que son valores altos, limitando la implementación de un movimiento 

biomecánico ideal de la articulación de la rodilla. En cuanto al ángulo en la fase de 

ingreso al agua, la teoría indica que se debe entrar en posición flecha, o en un ángulo 

de 180°.26 Analizando los resultados, se demuestra que los deportistas principiantes 

tienen muchas falencias en esta fase de movimiento, por lo que se debe trabajar la 

técnica de ingreso al agua antes de ir al obstáculo hasta que se mecanice el 

movimiento y se pueda reproducir en la realización de la prueba de la natación 
utilitaria.  

En cuanto a la velocidad y la aceleración, los resultados muestran que los deportistas 

de alto rendimiento tienen valores más pequeños. Por lo tanto, el tiempo de ejecución 

del movimiento es más rápido; lo que implica que el movimiento, al tener una técnica 

pulida y con la menor cantidad de errores, va a emplear menor cantidad de tiempo en 

la ejecución del movimiento.15,11  

Se concluye que los deportistas de alto rendimiento tienen un promedio de 87,38 cm 

en el punto más alto frente a los principiantes que logran un promedio de 92,04 cm; 

es decir, adoptan una posición de pie más pronunciada. En cuanto al ángulo de la 

articulación de la rodilla en el despegue o fase uno, el alto rendimiento muestra un 

promedio de 92,33º mientras que los principiantes presentan ángulos más amplios 

con un promedio de 113,78º. En el ingreso al agua se analizó el ángulo de la 

articulación de la cadera donde los deportistas de alto rendimiento muestran un 

promedio de 173,67º frente a los principiantes 156,67º, describiendo un ingreso con 

un ángulo más cerrado.  

El tiempo transcurrido desde el despegue o fase 1 hasta el ingreso al agua o fase 3 con 

respecto a la articulación de la rodilla los deportistas de alto rendimiento lo realizan 

en un promedio de 3 269,83 m/s y los deportistas principiantes en 3 664,33 m/s; es 

decir, tardando los principiantes unos pocos m/s más en ejecutar la combinación de 

movimientos, el despegue y el ingreso.  

En la velocidad también se observan diferencias. El alto rendimiento presenta una 

velocidad promedio, medida desde la trayectoria de la articulación de la rodilla en la 

fase 1 despegue hasta el ingreso al agua o fase 3, más pronunciada con 1,86 m/s, 

frente a los deportistas principiantes que describen una velocidad promedio de 1,67 m/s. 

Los deportistas de alto rendimiento efectúan más rápido el cambio de fases.  

La aceleración presente en la trayectoria de la articulación de la rodilla al pasar de la 

fase 1 o despegue a la fase 3 o ingreso al agua, es de un promedio en el alto 

rendimiento de -0,09 m/s2 mientras que los principiantes presentan una aceleración 

promedio de 4,01 m/s2. El alto rendimiento muestra una desaceleración.  

Otra variante analizada fue el centro de gravedad, demostrando que en deportistas de 

alto rendimiento la componente X se sitúa en promedio en los 84,32 cm, y la 

componente Y a 43,14 cm. En los deportistas principiantes se establece un promedio 

de la componente X en 75,63 cm, y la componente Y a 40,50 cm, tomando en cuenta 

que el sistema de coordenadas estuvo ubicado en los pies de los deportistas.  
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