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Introduccion

La fuerza explosiva juega un papel fundamental en el rendimiento deportivo,
especialmente en disciplinas como la natacién artistica, debido a que mejora la ejecucién de
las figuras acuéticas, previene lesiones y evita los desequilibrios musculares (Escudero
Puerta & Gonzalez Gomez, 2013). Sin embargo, uno de los aspectos menos explorados en
esta area es como varia la fuerza explosiva a lo largo del ciclo menstrual en las nadadoras
de natacion artistica. El ciclo menstrual, es un fendmeno fisiologico que cotidianamente
tiene una duracion de 26 a 32 dias y existen diversas variaciones a nivel hormonal que se da
durante la edad productiva que va desde los 13 afios hasta los 50 afios (Carmen Valls
Llobet, 2006), esto podria influir en diversos aspectos del rendimiento deportivo, incluida
la fuerza muscular. En esta investigacion, se identificé la fuerza explosiva durante la etapa
menstrual y la etapa ovarica en nadadoras de natacion artistica, subrayando la importancia
de comprender como estos factores pueden interactuar para optimizar el rendimiento en

esta exigente disciplina acuatica.

Para este estudio, se evalu6 a 10 deportistas juveniles de natacion artistica del Club
Estrellas de Antioquia. La investigacion se llevé a cabo mediante un enfoque cuantitativo
descriptivo no experimental de corte transversal, con una muestra intencional no

probabilistica.



Planteamiento del Problema

La natacion artistica, anteriormente llamado nado sincronizado, es un deporte acuético
que combina natacion, acrobacia, danza y gimnasia en el agua y es una de las cinco
modalidades de natacion. A nivel internacional, la federacion encargada de la
reglamentacién de la natacion es World Aquatics y en Colombia es la FECNA (Federacion
Colombiana de Natacion). Dentro de esta organizacion, se encuentran los departamentos
con sus respectivas ligas. En el departamento de Antioquia esta la Liga de Natacion de
Antioquia, que estd compuesta por tres clubes de Natacion Artistica. Uno de los clubes es el
Club de Nado Sincronizado Estrellas de Antioquia, que cuenta con un gran nimero de
deportistas que se dividen en ciertas categorias, iniciacion (5 a 9 afos), infantil (10 a 12

afios), juvenil (13 a 15 afos) Junior y abierta (16 afios en adelante).

Mountjoy et al., (2016) comenta lo siguiente:

Este deporte se enfoca en mejorar las capacidades fisicas, abarcando tanto las capacidades
condicionales como las coordinativas. Incluye el aumento de la flexibilidad, el
fortalecimiento muscular y la resistencia, asi como la adquisicion de un sélido sentido del
ritmo. También implica un control completo de los movimientos en el agua, la capacidad de
ser creativo y la ejecucidn precisa de las técnicas en las figuras y rutinas, todo esto logrado
con un gasto de energia minimo. Para una buena ejecucion de los movimientos y
sincronizacion de ellos es importante tener en cuenta una capacidad fisica muy importante

como lo es la fuerza y en ella destacar la fuerza explosiva.

Sin embargo, es importante investigar el ciclo menstrual para determinar si influye de

manera positiva 0 negativa en la fuerza explosiva, debido a que se nota una falta notable de



informacidn precisa acerca de coémo los niveles de fuerza explosiva pueden variar a lo largo
de las distintas fases del ciclo menstrual en la Natacion Artistica. Este tema cobra una
relevancia significativa debido a los posibles impactos que podria tener en el rendimiento

fisico y en la planificacion de programas de entrenamiento.

Dasa et al., (2021) opina lo siguiente:

Es importante reconocer que el ciclo menstrual es un proceso fisiol6gico altamente
complejo que engloba transformaciones hormonales y en el sistema reproductivo. Ha sido
objeto de investigacion en diversas disciplinas relacionadas con la salud y el bienestar de
las mujeres. No obstante, los estudios dedicados a analizar de manera especifica como estas
fluctuaciones hormonales podrian afectar a la fuerza explosiva todavia son escasos y, en

ocasiones, muestran resultados contradictorios.

A pesar de ello, algunos investigadores han identificado diferentes conclusiones. Estas
discrepancias pueden ser atribuidas a las distintas caracteristicas individuales de las
deportistas, las metodologias de estudio empleadas y la complejidad inherente a los
procesos hormonales. Un ejemplo ilustrativo es un proyecto de intervencion que tuvo como
objetivo recopilar datos experimentales relacionados con el ciclo menstrual en mujeres

deportistas. En este proyecto se sacaron diferentes conclusiones (Menéndez, 2019).

En ultima instancia, es crucial reconocer que la comprension de cémo la fuerza
explosiva podria variar en las diferentes etapas del ciclo menstrual todavia esta
evolucionando. Se requieren investigaciones mas exhaustivas y especificas para arrojar luz
sobre esta cuestion y proporcionar orientacion practica a las atletas, entrenadoras y

profesionales de la salud. En esas etapas, es importante considerar factores multiples al



disefiar programas de entrenamiento, prestando atencion a las sefiales individuales del
cuerpo y adaptando las estrategias en funcion de las necesidades cambiantes a lo largo del

ciclo menstrual en las deportistas de natacion artistica.

Es por esto por lo que, se plantea la siguiente pregunta de investigacion.

¢Cuadl es la fuerza explosiva durante la fase menstrual y fase ovarica en las deportistas
de la categoria juvenil (13 a 15 afios) del Club de Nado Sincronizado Estrellas de

Antioquia?



Justificacion
La presente investigacion abordo las diversas manifestaciones y variaciones en la
fuerza explosiva que pueden surgir durante las fases menstrual y ovérica en las deportistas

juveniles del Club Estrellas de Antioquia de natacion artistica.

Por lo tanto, esta investigacion reviste una importancia fundamental, dado el
limitado conocimiento y escasa investigacion disponible sobre este tema en el contexto del
deporte de alto rendimiento en la natacion artistica. Esto adquiere relevancia en vista de la
necesidad de realizar numerosos elementos que forman parte de las rutinas de las

deportistas.

Con los resultados que se obtuvieron, se conocid la fuerza explosiva en la fase
menstrual y la fase ovarica del ciclo menstrual, lo cual, le permitio a las deportistas ajustar

su entrenamiento para maximizar su rendimiento en cada etapa.

De igual manera, proporciond a las deportistas informacién y conocimiento sobre
cémo el ciclo menstrual pudo influir en su rendimiento y les permitié tomar decisiones mas

informadas sobre su entrenamiento y salud.

Y por ultimo los entrenadores y preparadores fisicos pudieron utilizar los resultados
de este estudio para disefiar programas de entrenamiento mas efectivos y personalizados
para las deportistas de natacion artistica, lo que pudo mejorar su rendimiento a lo largo del

ciclo menstrual.

Este proyecto de investigacion tiene el potencial de beneficiar tanto a las deportistas
de natacién artistica como al campo de la fisiologia del ejercicio. Proporcionando

informacion valiosa sobre la fuerza explosiva en el ciclo menstrual de las deportistas, lo



que pudo tener un impacto significativo en la salud, el rendimiento y la planificacion del

entrenamiento las atletas.



Objetivos
Objetivo General
Identificar la fuerza explosiva durante la fase menstrual y ovérica de las deportistas

del club de nado sincronizado estrellas de Antioquia de la categoria juvenil de 13 a 15 afios.

Objetivos especificos
Establecer la fase menstrual y ovérica de las deportistas de la categoria juvenil del club

estrellas de Antioquia.

Determinar la fuerza explosiva en la fase menstrual en las deportistas de la categoria

juvenil del club estrellas de Antioquia.

Determinar la fuerza explosiva en la fase ovarica en las deportistas de la categoria

juvenil del club estrellas de Antioquia.



Marco de Referencia

Antecedentes
A continuacion, destacaremos algunos estudios relacionados con la fuerza explosiva
y el ciclo menstrual en el &mbito deportivo, organizados a nivel internacional, nacional y

departamental.

Internacional

Para iniciar en el contexto internacional, en Espafia, se llevo a cabo un estudio por
Prado Seoane (2013), sobre la influencia del ciclo menstrual en la flexibilidad de 10
deportistas de natacion sincronizada, cuyas edades oscilaban entre los 13 y 17 afios. Las
deportistas tenian ciclos menstruales regulares y no estaban tomando anticonceptivos
hormonales. El estudio evaluo la flexibilidad de las deportistas a través de tres pruebas: "sit

and reach,"” "spagat lateral” y "spagat frontal,” utilizando mediciones de cinta métrica y un
goniometro. Las mediciones se realizaron tanto en la fase menstrual como en la fase no
menstrual a lo largo de un mes. Los resultados de este estudio revelaron diferencias
significativas en la flexibilidad durante las pruebas realizadas. Se concluyo que el ciclo

menstrual tiene un impacto significativo en la flexibilidad, lo cual podria tener

implicaciones en el rendimiento de las deportistas en natacion sincronizada.

Sung, Han, Hinrichs, Vorgerd, Machado y Platen, (2014) investigaron sobre los
efectos de un entrenamiento de fuerza basado en la fase folicular sobre la fuerza muscular,
el volumen muscular y los parametros microscopicos, comparandolo con un entrenamiento
basado en la fase lGtea entrenamiento de fuerza folicular versus luteo basado en la fase en

mujeres jovenes (p. 1). En este estudio se evidencid que el entrenamiento de fuerza durante



la fase folicular indujo un mayor efecto sobre la fuerza muscular, a diferencia del

entrenamiento de fuerza durante la fase latea. (Sung et al., 2014, p. 8)

En el 2016, en la ciudad de Santiago de Chile se ejecut6 una investigacion para
descubrir las diferencias entre deportistas femeninas de gimnasia, voleibol, natacién
carreras y nado sincronizado en la fuerza explosiva. Para esta investigacion se trabajo con
52 deportistas entre 9 y 17 afios y todas contaban con al menos 2 afios de practicar el
deporte y con méas de 6 competiciones nacionales. Para la realizacion de dicha
investigacion, se utilizo la plataforma de contacto DM jump by prometheus conectada al
software DMJ V2.2 Beta. También se utilizd estadistica inferencial como ANOVA 'y
pruebas de comparaciones maltiples (Tukey). (Véliz et al., 2016, p. 4) Segun los datos
recolectados, demostrd que las deportistas de nado sincronizado mostraron tiempos

mayores en el SJ (Squat Jump) que la demas deportista. (Véliz et al., 2016).

En la ciudad de Camaguiey, Cuba, Andrea Selene Aguilar et al., (2017), llevd a cabo
una revision bibliografica de los altimos 20 afios. El propdsito de esta revision fue
profundizar en la relacion entre el ciclo menstrual y la actividad fisica, con el objetivo de
proporcionar herramientas que puedan ser utilizadas en la creacion de programas de
entrenamiento o actividad fisica especificamente disefiados para mujeres. Esta revision
explica lo siguiente: Es fundamental que las autoridades responsables de supervisar la
actividad fisica y el entrenamiento deportivo dirigido a mujeres adquieran conocimiento de
estas fundamentales pautas y las apliquen. Esto ayudara a mejorar el desempefio fisico y,

como resultado, la calidad de vida de las mujeres que se dedican a la actividad fisica.



Por otro lado, en la Universidad San Jorge de la ciudad de Zaragoza, Espafia,
Medina y Rddenas (2018) realizaron una revision sistematica acerca de la influencia del
ciclo menstrual en la fuerza muscular durante el periodo comprendido entre el 1 de enero
de 2007 y el 28 de abril de 2017. El proposito de esta revision era comprender las
relaciones entre las variaciones hormonales provocadas por el ciclo menstrual y la
capacidad de las deportistas para desarrollar fuerza muscular. En esta revision se extrajeron
varias conclusiones, sin embargo, lo mas relevante fue que el maximo torque parece
aumentar durante la fase litea en mujeres deportistas, mientras que la potencia muscular
parece no depender de las fases del ciclo menstrual. Ademas, en las fases folicular y
ovulatoria, se observa un incremento en la tasa de descarga muscular (pp. 57-58). Ademas
se aumentar la frecuencia de entrenamiento durante la fase folicular y ovulatoria parece

estar relacionado con mejoras en los niveles de fuerza (p. 58).

Por otra parte, el estudio realizado por Menéndez (2019-2020) en la universidad de
Da Coruiia, Espafia abordd la influencia del ciclo menstrual en la fuerza explosiva del tren
inferior en mujeres jovenes que practicaban deporte de manera regular. EI proposito
principal de esta investigacion fue recopilar datos experimentales para comprender mejor la
relacion entre el ciclo menstrual y el rendimiento deportivo en mujeres, centrandose
especificamente en la capacidad de generar fuerza en el tren inferior. Este estudio puso de
manifiesto la escasa existencia de investigaciones significativas en este campo y la falta de
argumentos genéricos solidos. Ademas, resalto la idea de que cada caso es individual y
anico, lo que sugiere que los efectos del ciclo menstrual en el rendimiento deportivo

pueden variar considerablemente de una persona a otra.



Asi mismo, se llevo a cabo el estudio titulado "El Efecto de los Ciclos Menstruales
en los Parametros de Fuerza y Potencia en Atletas de Alto Nivel en Equipos Femeninos",
por Dasa et al., (2021) en Noruega, donde se evaluaron atletas de élite que practican fatbol,
balonmano y voleibol a lo largo de las distintas fases del ciclo menstrual. Este estudio
ofrece las siguientes conclusiones: En atletas de élite en deportes de equipo femeninos, no
se encontraron diferencias en el rendimiento en relacién con el uso de anticonceptivos
hormonales. Esto indica que el ciclo menstrual no parece influir en el rendimiento

inmediato de fuerza y potencia en este grupo de atletas de alto nivel.

En el afio 2021, se llevd a cabo un estudio titulado "Efectos del ciclo menstrual en
el salto, el sprint y el perfil de fuerza-velocidad en mujeres entrenadas en resistencia: un
estudio preliminar” por Garcia Pinillos et al., con el objetivo de analizar como el ciclo
menstrual afecta el rendimiento en el salto vertical, el sprint y el perfil de fuerza-velocidad
en mujeres entrenadas en resistencia. Durante la investigacion, las mujeres participantes
fueron evaluadas en tres fases del ciclo menstrual, a saber, durante el periodo menstrual, la
fase folicular y la fase lUtea. Para cada fase de prueba, se administro una serie de pruebas
de salto, que incluyeron el salto en cuclillas (SJ), el salto de contramovimiento (CMJ), el

salto de caida desde una caja de 30 cm (DJ30) y se calculé el indice de fuerza reactiva.

Ademas, se realizo una prueba de sprint de 30 metros. Durante el desarrollo de este
estudio, se observd un mejor rendimiento en el salto vertical durante la fase folicular en
comparacion con la fase de sangrado. Sin embargo, no se detectaron diferencias en el perfil
de fuerza-velocidad en los saltos de contramovimiento (CMJ) y en el sprint en las distintas

fases del ciclo menstrual. Estos resultados indican que el rendimiento en el salto vertical, la



velocidad en el sprint y el perfil de fuerza-velocidad se mantienen consistentes en mujeres

entrenadas a lo largo de su ciclo menstrual.

En un articulo publicado en Medicine & Science in Sports & Exercise por Heikki
Peltonen et al.(2022), se llevo a cabo un estudio con el propdsito de investigar los efectos
de la carga de potencia fatigante en las propiedades neuromusculares, la produccion de
fuerza y las capacidades metabdlicas durante las diferentes fases del ciclo menstrual:
menstrual, folicular, ovulacion y media lutea. Para este estudio se escogieron a dieciséis
mujeres entre los 18 y 40 afios para realizar cuatro sesiones de pruebas experimentales. En
dicho estudio se mostré que, durante la fase media lutea y la menstruacion, la fatiga
localizada en la periferia muscular podria crear un ambiente propicio para mejorar las
propiedades de contraccion y las actividades enzimaticas a nivel muscular. Por otro lado, la
menor fatiga neural experimentada durante la ovulacion podria facilitar la ejecucion de

repeticiones de mayor calidad, con una rapida produccion de fuerza y potencia.

Los autores Bruinvels, Hackney y Pedlar (2022) presentan sus opiniones basadas
en sus experiencias laborales con atletas femeninas, respaldadas por la literatura existente
basada en evidencia. De igual manera, destacan la escasa investigacion que se ha realizado
sobre el ciclo menstrual y como este ha pasado por alto los cambios hormonales a los que
las mujeres deben adaptarse. Ademas, buscan generar conciencia sobre la importancia de
tener en cuenta la variacion diaria, incluyendo los periodos de transicion entre las diferentes
fases del ciclo menstrual, en el entrenamiento y rendimiento de las atletas. Para concluir,
Bruinvels, Hackney y Pedlar enfatizan la importancia de estudiar y monitorear el ciclo

menstrual. También sefialan que la aparente falta de conexién entre la mayoria de la



investigacion disponible y su aplicacién préctica debe ser abordada y corregida si buscamos

maximizar el rendimiento de las deportistas femeninas. (p. 3)

De la Fuente, Osmani y Fuentes (2023) de la Universidad Europea del Atlantico,
Espafia, realizaron una revision bibliografica con el objetivo de evaluar la literatura
cientifica existente acerca de las relaciones entre las fluctuaciones hormonales y la
capacidad de generacion de fuerza, con el fin de determinar cual es la fase del ciclo
menstrual mas adecuada para aplicar una carga de fuerza mas intensa durante un programa
de entrenamiento. Segun el objetivo principal, los autores concluyeron que la capacidad de
generar fuerza isométrica se mantiene constante a lo largo del ciclo menstrual, mientras que
la fuerza méaxima parece estar relacionada con la fase folicular, donde se produce el pico de
estrégeno. En cuanto a la contraccion voluntaria maxima, existen resultados contradictorios

que suscitan dudas sobre en qué fase se genera mas esta forma de fuerza.

Nacional

La docente Elena Konovalova (2013) de la Universidad del Valle, Cali, llevo a cabo
una revision y analisis de literatura cientifica, sobre la relacion entre el ciclo menstrual y el
entrenamiento deportivo, con el objetivo de tener un mejor proceso de preparacion en su
disciplina deportiva. Konovalova nos dice los estudios sobre la influencia de las fases
menstruales en el rendimiento deportivo han arrojado resultados diversos, aunque en su

mayoria sugieren que las atletas alcanzan sus mejores marcas fuera del periodo menstrual.

En la ciudad de Cali, Colombia, se llevé a cabo una investigacion por Konovalova y
Rivera (2015) con el propoésito de analizar las caracteristicas de la funcion del ciclo

menstrual en las atletas de alto rendimiento de Colombia. Esta investigacion identifico que



muchas mujeres deportistas experimentan diversos sintomas en algunas fases del ciclo
menstrual, lo que puede tener un impacto significativo en su rendimiento (2015, p. 140), y
es por esto mismo que las autores Elena Konovalova y Misael Rivera (2015) recomiendan
una buena comunicacion entre deportista y entrenador para asi poder tener una buena
planificacion del entrenamiento, donde se propone que los mesociclos de entrenamiento
sean planificados teniendo en cuenta el ciclo biolégico de la deportista, de manera que en
las fases mas propicias (postmenstrual y postovulatoria) se pueda incrementar la carga de
entrenamiento, alternandola con reducciones en las fases mas sensibles (ovulatoria,
premenstrual y menstrual). De la misma manera comentan que en deportes de equipo,
donde la planificacion individualizada puede ser desafiante, se sugiere ajustar los
parametros de carga, reduciéndolos segun sea necesario para las deportistas que
experimenten sintomas, con el objetivo de asegurar un buen estado general y un desarrollo

efectivo en los procesos de recuperacion (pp. 140-141).

Por otro lado Garnica (2023) en la ciudad de Bogota, Colombia, se llevo a cabo una
revision de literatura centrada en el impacto del ciclo menstrual en el rendimiento en
diversas disciplinas deportivas. El deporte femenino ha experimentado un crecimiento
significativo en la actualidad. Los resultados de esta revision arrojaron las siguientes
conclusiones: A pesar de los notables avances a nivel global en las Ciencias del Deporte,
que han dado lugar a la creacién de modelos, sistemas, principios y métodos de
entrenamiento, aln no se ha logrado una personalizacion adecuada del proceso de
entrenamiento para las mujeres. Es fundamental destacar que el seguimiento y control de
este proceso deberian ajustarse e individualizarse teniendo en cuenta las caracteristicas

especificas de cada individuo.



Departamental

En el municipio de Rionegro, Antioquia, se llevo a cabo una investigacion titulada
"Entrenamiento Fisico y el Ciclo Menstrual". Esta investigacién se centro en el
reconocimiento y comprension de las relaciones entre el ciclo menstrual y la actividad
fisica en mujeres de 18 a 26 afios que asisten al Cross Gym EI Progreso en el municipio de
Marinilla, Antioguia. Los resultados de este estudio arrojaron las siguientes conclusiones:
Durante los primeros cinco dias, en los cuales se produce el sangrado, no se nota una
disminucidn en la fuerza, aunque al realizar actividades aerdbicas se experimenta una ligera
fatiga debido a los niveles bajos de progesterona. En el periodo que va del dia 6 al 10, se
enfoca en aspectos fisicos y fisiolégicos como respuesta al entrenamiento y actividad fisica.
En este lapso, se observa un aumento significativo en la fuerza, asi como una prolongacion
en el tiempo de respuesta ante la intensidad de los ejercicios realizados. Del dia 11 al 18,
durante la fase folicular, se not6 que las usuarias experimentaron una mejora en la
ejecucion de movimientos isométricos en los masculos cuando estaban en ovulacion, lo que

se tradujo en un mayor nivel de fuerza (Barrientos et al., 2019, p. 55).

En 2013, Escudero Puerta y Gonzalez Gomez llevaron a cabo una investigacion en
la Liga de Natacion de Antioquia para estudiar los beneficios del entorno acuatico como
medio fisico de entrenamiento destinado a potenciar diversas capacidades y habilidades
fisicas en deportistas de alto rendimiento de natacion artistica. Este estudio adopt6 un
enfoque cuantitativo no experimental y se desarrollé con un disefio transversal. En el marco
de la investigacion, se llevaron a cabo diversas pruebas para evaluar las habilidades fisicas

de las deportistas de nado sincronizado. Las autoras Escudero Puerta y Gonzéalez GGmez



(2013) sugieren que trabajar en conjunto durante las sesiones de entrenamiento de fuerza

puede mejorar la ejecucion de las figuras.

En el afio 2020 se llevo a cabo un estudio sobre los efectos del tipo de esfuerzo
moderado en la velocidad de ejecucion en sentadillas, la altura en el salto vertical y la
velocidad en recorrer una distancia de 20 metros. Este estudio se llevo a cabo con la
participacion de deportistas de rugby pertenecientes a la Universidad Nacional en la sede de
Medellin, con edades comprendidas entre los 18 y los 27 afios. Este estudio adoptd un
enfoque experimental con un enfoque cuantitativo. Los autores llegaron a la conclusion de
que la aplicacion de un esfuerzo moderado resulta ser una alternativa efectiva para el
entrenamiento de fuerza, ya que se obtienen mejores resultados en las sesiones de
entrenamiento, ademas de generar mejoras en la fuerza explosiva (Alarcén Soto & Rojas

Jaramillo, 2020).

Marco Tebrico

Fuerza

La fuerza es una de las capacidades fisicas basicas que ha perdurado a lo largo de la
historia, como indican los autores Kraemer y Hakkinen (2006), en tumbas egipcias se han
descubierto obras de arte que describen y relatan las diversas proezas de los hombres
empleando la fuerza. Asimismo, destacan que en China se ha utilizado la fuerza en el

contexto de entrenamientos militares (p. 15).

A este respecto, varios autores han contribuido, comenzando con la definicion de
Luttgens y Wells (1985, como se citdé en Gonzalez y Ribas, 2002, p. 11) estos autores la

describen como "aquello que ejerce una fuerza de empuje o traccion mediante un contacto



mecénico directo o por la accion de la gravedad, lo que altera o modifica el movimiento de

un objeto".

Por otro lado Knuttgen y Kraemer (1987, como se cité en Cristancho y Rozo 2014,
p. 26) quienes, desde una perspectiva deportiva, definen la fuerza como "la maxima tensién

que un musculo (o grupo de musculos) puede manifestar a una velocidad determinada”.

Ademas Sebastiani y Gonzalez (2000), la define como "la capacidad de contraer un
musculo con el objetivo de mover un peso o superar una resistencia” (p. 11). Por altimo
Gonzalez Badillo y Gorostiaga Ayestaran (2002) comprenden la fuerza como la capacidad
del muasculo para producir tension al activarse, o como se suele entender, al contraerse (p.

19).

MacDougall (1994, como se citd en Hohmann, Lames y Letzeier, 2005, p. 92) dicen
que “la fuerza muscular depende, en primer lugar, de la superficie transversal del mtsculo

y, en segundo lugar, de la rapida contraccion de las fibras”.

Después de haber discutido la definicion de fuerza, es apropiado mencionar que esta
capacidad se clasifica en diversos tipos, que incluyen la fuerza maxima, la fuerza

resistencia, la fuerza velocidad y la fuerza explosiva.

Vinuesa Lopez y Vinuesa Jiménez (2016) define la fuerza maxima “cuando el

esfuerzo es el maximo posible, sin que el tiempo empleado en realizarlo sea determinante”

(p. 307).



La fuerza resistencia “se emplea para determinar esfuerzos en los que se pretende
reiterar o mantener las acciones de fuerza el mayor nimero de veces o el mayor tiempo

posible” (Vinuesa Lopez & Vinuesa Jiménez, 2016, p. 307).

La fuerza velocidad es “cuando se realizan las acciones de fuerza en un corto
espacio de tiempo. También se define como potencia, fuerza rapida, fuerza viva, fuerza de
aceleracion, fuerza de impulso o fuerza explosiva (Manuel Vinuesa Lopez & Ignacio

Vinuesa Jiménez, 2016, p. 307)

La ultima fuerza mencionada es la que se aplicara en todo el proyecto y se llevara a

mas profundidad.

Fuerza Explosiva.

Gonzélez Badillo y Ribas Serna (2002) explican que la fuerza explosiva se define
como la relacion entre la fuerza generada y el tiempo requerido para hacerlo. En otras
palabras, la fuerza explosiva se calcula dividiendo la magnitud de la fuerza entre el tiempo
correspondiente. Es importante destacar que la fuerza explosiva puede manifestarse en su

méaximo potencial sin necesidad de que ocurra movimiento fisico.

Vinuesa Lopez y Vinuesa Jiménez (2016) destacan que tedricamente, para que un
gesto sea «explosivo», se debe producir una considerable e instantanea manifestacion de
fuerza y como consecuencia, si el gesto es dinamico, una maxima aceleracion posterior

acorde con las facultades del atleta (p. 349).

Por explosividad se entiende la capacidad de desarrollar el impulso més fuerte en el
menor tiempo posible. Lames y Letzelter (2005), también describen que en la fuerza

explosiva se coloca en primer plano la mejora de la capacidad de contraccion rapida, ya que



ella es, sobre todo, la responsable, en las disciplinas de velocidad y potencia, del aumento

en la velocidad de creacion de la fuerza (2005, p. 98).

Medicion de la Fuerza Explosiva.

En la actualidad, existen numerosas evaluaciones y conjuntos de pruebas que
pueden ayudar al educador a comprender de manera cada vez mas precisa las cualidades
fisico-deportivas de los estudiantes, deportistas y su nivel de desarrollo (Emilio J. Martinez
Lépez, 2002). Segln Grosser y Starischka (1988, citados por Martinez en 2002), una
evaluacion de aptitud, también conocida como evaluacién de aptitud motora deportiva, es
un proceso realizado en condiciones estandarizadas y siguiendo criterios cientificos para
medir una o varias caracteristicas claramente definidas del nivel de aptitud individual. El
propdsito de estas mediciones es obtener informacion cuantitativa sobre el grado relativo en

el que se manifiestan las habilidades motoras condicionantes a nivel individual.

A pesar de la variedad de pruebas de aptitud fisica disponibles, nuestro enfoque se
centra en aquellas que miden la fuerza explosiva en el tren inferior. Comenzaremos con la
prueba de Abalakov, que tiene como objetivo evaluar la fuerza explosiva en el tren inferior.
Segun Beuker (1976), esta prueba muestra una validez factorial considerable con relacién
al "factor de dominancia velocidad"”, con un valor de 0,75 en hombres y 0,58 en mujeres

(Emilio J. Martinez Lopez, 2002).

La posicion inicial requiere que la persona ajuste el cinturén alrededor de su cintura
y se ponga de pie con las piernas ligeramente separadas, manteniendo una distancia de
aproximadamente quince a veinte centimetros entre ellas. A continuacion, debe asegurar

una cinta métrica que esté tensa verticalmente y sujeta al suelo desde la cintura. Luego, el



individuo tiene que flexionar las piernas segun su preferencia y realizar una extension
completa del tren inferior. En caso de desearlo, puede ayudarse con el impulso de los
brazos durante el salto. Durante la fase de vuelo, es fundamental mantener el cuerpo
completamente estirado, y la caida posterior debe ocurrir en el mismo lugar desde donde se

despeg6 (Emilio J. Martinez Lopez, 2002, p. 134).

La prueba del triple salto de pie requiere habilidades técnicas similares al triple salto

en atletismo, con la Gnica diferencia de que no se realiza una carrera previa.

Para la posicion inicial, el deportista debe estar de pie, con el pie delantero lo mas
cerca posible de la linea de salida, mientras que el otro pie esta retrasado y ligeramente
flexionado. Cuando el controlador dé la sefial, el deportista realizara un potente impulso
con la pierna delantera, lanzando la pierna retrasada hacia adelante con el objetivo de
alcanzar la maxima longitud en su salto. Luego, con la misma pierna que utilizé para el
primer salto, efectuara otro fuerte impulso hacia adelante y volvera a caer con la misma
pierna. Luego, realizard un tercer salto hacia adelante, tratando de avanzar lo maximo

posible, y en esta ocasion, caera con ambos pies.

La distancia que el ejecutante logre superar se medira en centimetros, desde la linea

de salida hasta la huella mas cercana despueés del tercer salto.

La llegada se puede hacer con apoyo de uno o dos pies, segun la preferencia del
deportista. Para la Gltima caida, se puede utilizar una colchoneta esparcida con magnesio, lo

que facilitara la marcacidn clara de las huellas de los pies.



Antes de la ejecucion definitiva, el estudiante debera realizar varios intentos con
impulsos desde ambas piernas. Durante la prueba, se permiten tres intentos con cada pierna

(Emilio J. Martinez Lopez, 2002, p. 136).

El salto vertical con pies juntos tiene como objetivo principal evaluar la fuerza

explosiva de las extremidades inferiores, y consta de dos fases:

En la primera fase, llamada "marcado de altura”, el ejecutante se coloca frente a una
pizarra de pared. Los pies deben estar juntos y en contacto con el suelo, el cuerpo erguido y
los brazos extendidos por encima de la cabeza, separados a la distancia de los hombros. Las
manos deben estar abiertas con las palmas tocando la pared, y se utiliza polvo de magnesio

en los dedos medios para sefialar la altura maxima alcanzada por el individuo.

En la segunda fase, que es el "salto”, el ejecutante se sitda de lado junto a la pared, a
unos 20 cm de distancia. Debe mantener el tronco recto, los brazos a los lados y las piernas
extendidas con los pies paralelos y separados aproximadamente a la anchura de los
hombros. Luego, a la sefial del controlador, el atleta inclina el tronco, flexiona las piernas
varias veces (sin levantar los pies del suelo) y balancea los brazos para realizar un salto
explosivo hacia arriba. Durante el salto, debe estirar al maximo el tronco y el brazo mas
cercano a la pared, utilizando el dedo medio con magnesia para marcar la mayor altura
alcanzada en la pizarra. La distancia entre las dos marcas realizadas por el estudiante se
medira en centimetros. Es importante destacar que no esta permitido girar el cuerpo durante

la ejecucion de esta prueba (Emilio J. Martinez Lopez, 2002, pp. 136-137).

Villa y Garcia Lopez (2003) describen el test de Bosco como una bateria de pruebas

disefiada para evaluar diversas caracteristicas relacionadas con la morfologia, fisiologia y



neuromusculatura de los miembros inferiores a través de diferentes tipos de saltos
verticales. Este conjunto de pruebas se ha utilizado ampliamente en el campo del deporte y
la ciencia del ejercicio para medir la fuerza explosiva y la capacidad de salto de los

individuos, asi como para obtener informacion sobre su rendimiento neuromuscular (p. 3).

La bateria de saltos verticales de Bosco incluye varios tipos de saltos, como:

Squat Jump (SJ) que implica levantarse desde una posicion de pie sin realizar un

contramovimiento previo (flexién de rodillas) antes de saltar (Villa & Garcia Lopez, 2003,

p. 3).

Counter Movement Jump (CMJ), en esta prueba se permite un contramovimiento
antes del salto, lo que se le permite aprovechar la elasticidad de los mdsculos y tendones

para generar mas fuerza (Villa & Garcia Lopez, 2003, p. 3).

Drop Jump (DJ), en este salto, la persona cae desde una plataforma a una altura
determinada y, al tocar el suelo, debe inmediatamente realizar un salto vertical. Este tipo de
salto se utiliza para poder evaluar la capacidad de reaccién y la eficiencia neuromuscular

(Villa & Garcia Lopez, 2003, p. 4).

Repeat Jump (RJ), esta prueba implica la realizacion de saltos verticales repetidos
con una técnica especifica, se utiliza para evaluar la potencia anaerobica y la fatiga
muscular. La duracion estandar de dicha prueba es de 15 segundos (Villa & Garcia Lopez,

2003).



Fuerza en la Natacion Artistica.

La natacion artistica se comenzo a iniciar a finales del siglo XIX y en un inicio fue

conocida como ballet acuético, y en 1891 se realizo la primera competencia en Berlin.

Katherine Curtis fue la pionera en el desarrollo de este deporte, con la idea de
combinar acrobacias acuaticas con masica. Sus alumnas actuaron en la Feria 'Century of
Progress' de Chicago en 1933-34, donde el locutor Norman Ross, ganador de una medalla
de oro en natacion olimpica, acuiid el término “natacion sincronizada” (World Aquatics,

2016).

La natacion artistica solia ser conocida como natacion sincronizada hasta julio de
2017, cuando la FINA (Federacion Internacional de Natacion), actualmente denominada
World Aquatics, decidié cambiar su nombre. Esta disciplina deportiva es relativamente

nueva y tiene sus raices en la acrobacia acuatica (World Aquatics, 2016).

En la natacion artistica, es crucial comprender los beneficios del entrenamiento para
desarrollar habilidades y capacidades fisicas. En este deporte, la fuerza se divide en tres

factores corporales: miembros superiores, tronco y miembros inferiores.

El desarrollo de la fuerza en la natacion artistica implica ejercicios tanto en tierra
como en el agua y se centra principalmente en el trabajo concéntrico. Esto se debe a la

precision y el esfuerzo fisico requeridos para los movimientos en este deporte.

Sin embargo, es importante complementar el entrenamiento concéntrico con
ejercicios en el agua que trabajen de manera opuesta, aprovechando la flotacion y

utilizando implementos de resistencia. Esto ayuda a evitar desequilibrios musculares,



prevenir lesiones y mejorar la ejecucion de las figuras acuaticas (Escudero Puerta &

Gonzélez Gémez, 2013)

Ciclo Menstrual

Entre los sexos masculino y femenino existen muchas diferencias a nivel social,
politico, sexual, fisioldgico y biol6gico, como el ciclo menstrual. Aunque se dice que todas
las mujeres menstrdan, es importante destacar que no es una caracteristica universal. Para
menstruar, una persona debe encontrarse en una etapa especifica de su vida. Ademas, hay
mujeres lactantes, personas transgénero y transexuales, entre otras, que son ejemplos claros
de que no todas experimentan la menstruacion. Por otro lado, existen algunos individuos
transmasculinos que si menstruan. Esto demuestra que el sangrado menstrual es una
experiencia que ocurre solo en ciertos momentos de la vida y en ciertos cuerpos (Romani &

Casado, 2014).

Valls Llobet (2006) habla que un ciclo menstrual normalmente oscila una
menstruacion de 26 a 32 dias, igualmente, comenta que existen diversas variaciones a nivel

hormonal que se da durante la edad productiva que va desde los 13 afios hasta los 50 afios.

Por otro lado, Zanin et al. (2011, como se cit6 en Piza et al.,2023) sefiala que el
ciclo menstrual es una parte constante de la vida de la mayoria de las mujeres, que se
extiende a lo largo de 35 a 40 afios, y esta acompafiado de sintomas fisicos y emocionales
conocidos como sindrome premenstrual (SPM). Ademas, durante este ciclo, se produce la
maduracion de los gametos femeninos y se dan lugar a cambios corporales que preparan al

cuerpo para una posible concepcién (p. 340).



Ruth Gallo (2015) divide el ciclo menstrual en dos fases principales. La primera la
Ilama proliferativa o estrogénica, que inicia desde el dia 10 de la menstruacion hasta el dia
de la ovulacion, que normalmente ocurre en el dia 14 del ciclo menstrual, en esta fase, los
niveles del estrogeno son predominantes, sin embargo, posteriormente de la ovulacién, los

niveles de estrogeno disminuyen temporalmente y vuelven a aumentar en el dia 18 (p. 24).

La segunda, es la secretoria o también llamada progesterdnica, esta se extiende
desde la mitad del ciclo menstrual, hasta el dia anterior de la menstruacion, que
normalmente suele ser en el dia 28 del ciclo menstrual. Durante esta fase se pueden
experimentar alteraciones de diferente intensidad, como cambios en el estado de animo,
fatiga y malestar general, esto es mas conocido como “sindrome premenstrual”, asimismo
pueden percibir dolores de cabeza, vomitos o colicos menstruales. Estas alteraciones
pueden tener un impacto negativo respecto al rendimiento muscular de algunas atletas

(Gallo, 2015, p. 24).

Por otro lado, Bartolomé et al. (2023) divide el ciclo menstrual en tres fases que son
la fase folicular, que es la anticipacion de la liberacion de un évulo; la fase ovulatoria, que
es cuando se libera el dvulo y la fase lutea que es posterior a la liberacion del 6vulo. El
inicio de la fase folicular es marcada por un sangrado 0 mas conocido como menstruacion,
en este momento los niveles de estrogeno y progesterona son minimos (Bartolomé Piza Mir
et al., 2023). Knudtson (2019, como se cit6 en Bartolomé et al., 2023) comenta gue la fase
ovulatoria comienza con un incremento de la hormona luteinizante y foliculoestimulante y
en el momento en que se llega a la fase ltea estas dos hormonas (foliculoestimulante y

luteinizante) se reducen y provocan una mayor concentracion de estrégenos (p. 341).






Metodologia

Disefio de investigacion

Enfoque

La investigacion tiene un enfoque descriptivo, cuyo proposito es describir la fuerza
explosiva entre las etapas menstrual y ovulatoria del ciclo menstrual en nadadoras

pertenecientes al club Estrellas de Antioquia, categoria juvenil.

El alcance descriptivo implica la medicidn, evaluacion y recopilacién de datos
relacionados con diversos aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno de estudio

(Hernéndez Sampieri et al., 2004).

Disefio

Para el presente estudio, la metodologia propuesta adopt6 un enfoque cuantitativo
descriptivo no experimental, que consiste en observar los fendmenos tal y como ocurren en
su contexto natural para posteriormente analizarlos (p. 214). Ademas, se utilizara un disefio
transversal, que implica la recopilacidn de datos en un tiempo unico y su objetivo es

explicar factores. (Roberto Herndndez Sampieri et al., 2004, p. 216)

Tipo

El presente trabajo constituye un estudio cuantitativo en el que se recopila
informacion de los sujetos investigados, incluyendo su estatura, peso, ciclo menstrual y sus
etapas, asi como la fuerza explosiva en las fases menstrual y ovulatoria. Este estudio se
centra en las deportistas de natacidn artistica pertenecientes a la categoria juvenil del club

Estrellas de Antioquia.



Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2004) explican que el enfoque cuantitativo
implica la recopilacion y andlisis de datos para responder a preguntas de investigacion y
validar hipotesis previamente formuladas. Este enfoque se basa en la medicién numeérica, el
conteo y, con frecuencia, recurre al uso de la estadistica para identificar patrones de

comportamiento de manera precisa en una poblacion (2004, p. 10).

Poblacion y Muestra
Para este estudio se seleccionarén 10 deportistas de natacion artistica de la categoria
juvenil entre 13 y 15 afios que estén activas en el club Estrellas de Antioquia. Algunas de

las caracteristicas de las deportistas evaluadas fueron las siguientes

Tabla 1 Caracterizacion de la Poblacién

Descriptivas

DEPORTISTAS EDAD PESO TALLA
N 10 10 10 10
Media 5.50 14.0 51.0 1.59
Mediana 5.50 14.0 495 1.58
Desviacion estandar 3.03 0.816 7.16 0.0482
Minimo 1.00 13.0 42.0 1.54
Maximo 10.0 15.0 63.0 1.69

La muestra es de tipo intencional por conveniencia, no probabilistico, esto quiere
decir que la eleccion no depende de la probabilidad, si no por la relacion de las
caracteristicas (Hernandez Sampieri et al., 2004). Con base en la necesidad de los datos que
se quieren encontrar, las deportistas seran seleccionadas del mismo club, todas de la

categoria juvenil entre los 13 y 15 afios.



Tabla 2 Operacionalizacion de variables

Variable

Edad

Peso

Talla

Fuerza

explosiva

Ciclo

menstrual

Clasificacion

Cuantitativa-

discreta

Cuantitativa-

continua

Cuantitativa-

continua

Cuantitativa-

continua

Cuantitativa-

discreta

Tipo de

variable

Confusora

Confusora

Confusora

Dependiente

Independiente

Cddigos o unidades de

medicion

Afos cumplidos

Kilogramos

Centimetros

Centimetros

Tiempo (duracion de fases)

Criterios de Inclusién

Los sujetos de estudio deben ser deportistas de alto rendimiento en natacion

artistica, pertenecientes a la categoria juvenil del club Estrellas de Antioquia, que lleven

mas de 4 afios en la disciplina deportiva y que estén en el ciclo menstrual hace mas de un

afno.



Criterios de Exclusion

Las deportistas seleccionadas no deben estar utilizando ningun tipo de
anticonceptivo, su ciclo menstrual debe ser regular y no deben presentar ningun tipo de

lesiones o enfermedad que le impida realizar la investigacion.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de la Informacidn

Control de Ciclo Menstrual

Para llevar a cabo esta investigacion, se administrara un cuestionario mediante
Google forms relacionado con el ciclo menstrual. Dicho cuestionario serd completado por
las deportistas que formaran parte del estudio, bajo la supervision de un acudiente o un
adulto responsable. En este cuestionario, se les solicitara responder a preguntas como la
fecha del inicio de su ciclo menstrual, la duracion de su menstruacion, la intensidad del

flujo menstrual y la regularidad o irregularidad de su ciclo.

Evaluacion de la Fuerza Explosiva

El protocolo utilizado para llevar a cabo este estudio consiste en la aplicacion de la
prueba de Contra movimiento en Salto (CMJ) de Bosco. Se proporcionara una explicacion
detallada de la ejecucion de esta prueba, y se permitiran dos intentos de practica antes de

registrar los resultados.

Como se menciono anteriormente, la prueba de CMJ de Bosco se emplea para una

medicion precisa de la potencia del tren inferior y la fuerza de las extremidades inferiores.

Para el desarrollo de esta prueba, la deportista comenzara en posicion de pie,

preparado Yy listo para realizar el ejercicio. Cuando esté listo, el deportista descendera sus



caderas hasta que las rodillas alcancen un &ngulo de flexion de aproximadamente 90
grados. En este punto, se buscara una aceleracion tan rapida como sea posible para lograr la
extension de las piernas y, en consecuencia, alcanzar la mayor altura en el salto. Durante
todo este proceso, las manos permaneceran en la cintura, evitando cualquier impulso que no

provenga de la parte inferior del cuerpo (Picazo Moratalla, 2022, p. 13).

La prueba de CMJ de Bosco se realizara en dos etapas diferentes del ciclo
menstrual: la fase menstrual y la ovulatoria, en las deportistas de la categoria juvenil

pertenecientes al Club de Nado Sincronizado Estrellas de Antioquia

Aspectos Eticos

La Ley 8430 de 1993, por la cual se establecen las normas cientificas, técnicas y
administrativas para la investigacion en salud, enfatiza la importancia de preservar la
dignidad de las personas y asegurar la proteccion de sus derechos y su bienestar en

cualquier estudio en el que participen como sujetos.

Es por esto por lo que se realizar6 un consentimiento informado en el que se
especificaron los objetivos del proyecto, las pruebas que se llevaron a cabo con las
deportistas y el plazo previsto para su realizacion. También se solicito la autorizacion para
utilizar los datos de las deportistas que aceptaron participar en el estudio, sin que recibieran
compensacion a cambio. Ademas, se garantizo la confidencialidad de la identidad de las
personas evaluadas. Por Gltimo, se requirié que los padres o tutores legales de las
deportistas firmaran el consentimiento durante la reunion que se llevé a cabo con la

direccion técnica, las deportistas y sus acudientes responsables.



Control de Sesgos

Con el fin de garantizar la integridad de los resultados, se llevo a cabo varios pasos
clave en el proceso de investigacion. En primer lugar, se proporcion6 una orientacion
exhaustiva tanto a las deportistas como a los padres de familia sobre cbmo completar la
encuesta. Esto incluyo instrucciones detalladas sobre como responder a cada pregunta,
asegurando que todas las respuestas se obtuvieron de manera precisa y consistente. Esta
orientacion no solo sirvié para mejorar la calidad de los datos recopilados, sino que también

fomentd la participacién activa y el entendimiento de la importancia de dicha investigacion.

Ademas, en el caso de la realizacion de las pruebas de CMJ (Contador de Saltos de
Contra movimiento), se brindd una explicacion exhaustiva a las deportistas sobre como
funciona el proceso de prueba. Esto incluyo una descripcion detallada de la técnica de salto
a utilizar, la importancia de la precision en la ejecucion y los objetivos de la prueba. Esta
comunicacion efectiva garantizo que las deportistas estén plenamente informadas y

comprometidas con el proceso, lo que, a su vez, contribuyé a la validez de los resultados.

Adicionalmente, se llevo a cabo un calentamiento previo antes de realizar las
pruebas de CMJ, realizando movilidad articular de miembro inferior, pasado esto se realizo
ejercicios de aumento de frecuencia cardiaca y finalmente se realizaron saltos especificos
de la prueba. Esto se hizo con el objetivo de prevenir posibles lesiones, ya que un
calentamiento adecuado es fundamental para preparar el cuerpo y reducir el riesgo de
accidentes o lesiones musculares. El calentamiento se llevo a cabo de acuerdo con pautas
establecidas para garantizar que fuese seguro y efectivo, lo que promovio la salud y

bienestar de las deportistas durante el proceso de investigacion.



Plan de Anélisis
Para examinar los resultados de la presente investigacion, se llevaron a cabo
distintos procedimientos, incluyendo la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad
de los datos, el célculo de la desviacion estandar, y se analizé la media y la mediana en las
pruebas de contramovimiento. Estos procedimientos se llevaron a cabo tanto para las dos

etapas en conjunto como de manera separada.



Resultados
En los resultados de esta investigacion, se llevo a cabo la prueba de
contramovimiento de Bosco para analizar la fuerza explosiva de las deportistas de la
categoria juvenil de natacion artistica del club "Estrellas de Antioquia"”, considerando si se

encontraban en la fase menstrual o en la fase ovarica.

Etapa Menstrual y Etapa Ovarica
A través de un cuestionario alojado en la plataforma Google Forms, se consulté a
las deportistas, acompariados de su tutor legal o acudiente, acerca de su ciclo menstrual, el

uso de anticonceptivos, el tiempo dedicado al deporte, entre otros aspectos.

Posteriormente, se cred un calendario individual en Google Drive, para que cada
deportista lo llenara junto a su acudiente o tutor legal. En este calendario, se les instruyo
marcar los dias de menstruacion en color rojo, mientras que el equipo de investigacion se
encargaba de resaltar en ver la etapa ovarica, que comprende de 2 a 3 dias después del

periodo menstrual, y en azul la fase lutea, que abarca el resto del ciclo.

Tabla 3 Cronograma de Ciclo Menstrual

Mes Dia CMJ Etapa Menstrual CMJ Etapa Ovarica
Miércoles 06

'e) Deportistas: 1,2,3,4,5,6,7,9 Viernes 08

N 04 -10

<§E Viernes 08 Deportistas:1,2

Deportistas: 8




Lunes 11
Lunes 11 Deportistas: 3,4,5,6,7,9
11-17
Deportistas: 10 Jueves 14

Deportistas: 8,10

En la Tabla 3 se muestran las fechas en las que las deportistas se encontraban en la etapa

menstrual y en la etapa ovarica, asi como los dias evaluados de cada una de las deportistas.

Fuerza Explosiva en Etapa Menstrual
La siguiente llustracion presenta un resumen estadistico de los resultados de la
prueba de contramovimiento realizada en deportistas juveniles de natacion artistica, con

edades comprendidas entre 13 y 15 afios, durante las fases menstrual.

lustracion 1 Descripcion del test de contramovimiento en la etapa menstrual

Descriptivas

PRUEBA CMJ ETAPA MENSTRUAL

N 10
Media 23.8
Mediana 23.6
Desviacion estandar 2.05
Minimo 20.3
Méximo 28.4
W de Shapiro-Wilk 0.887
Valor p de Shapiro-Wilk 0.157

En la ilustracion 1 se aprecia que el valor obtenido en la prueba de Shapiro-Wilk es
de 0.887, lo que sugiere que la distribucién de los datos para la fuerza explosiva durante la

etapa menstrual es normal.



llustracion 2 Gréfica de barras de la prueba de contramovimiento en la etapa

menstrual

Menstrual
30

25

20
15
10

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

@Menstrual 24,2 28,4 22,9 236 229 22,7 245 20,3 235 24,6

*El valor més alto durante la etapa menstrual corresponde al deportista nimero 2, con

una medida de 28,4 cm.

+El valor mas bajo durante la etapa menstrual corresponde al deportista nimero 8, con
una medida de 20,3

Fuerza Explosiva en Etapa Ovarica

La siguiente ilustracion presenta un resumen estadistico de los resultados de la prueba de
contramovimiento realizada en deportistas juveniles de natacion artistica, con edades

comprendidas entre 13 y 15 afios, durante la fase ovérica.

lustracion 3 Descripcion del test de contramovimiento en la etapa ovarica

N 10
Media 21.6
Mediana 20.8
Desviacién estandar 237
Minimo 19.2
Maximo 274
W de Shapiro-Wilk 0.809

Valor p de Shapiro-Wilk 0.019




En la ilustracion 3 se aprecia que el valor obtenido en la prueba de Shapiro-Wilk es
de 0.808, lo que sugiere que la distribucion de los datos para la fuerza explosiva durante la

etapa ovarica es normal.

llustracion 4 Grafica de barras de la prueba de contramovimiento en la etapa

ovarica

Ovarica
30

25
20

15
10
5
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mQOvarica 22.7 27.4 20.8 20.8 20.6 19.8 20 19.2 21.3 22.8

*El valor més alto durante la etapa ovarica corresponde al deportista numero 2, con una
medida de 27,4 cm
+EI valor mas bajo durante la etapa ovarica corresponde al deportista nimero 8, con una

medida de 19,2 cm

Comparacion de los Resultados de la Prueba de Contramovimiento Entre la Etapa
Menstrual y la Etapa Ovarica
A continuacién, se mostrara la combinacion de los resultados de la prueba de

contramovimiento tanto en la etapa menstrual como en la etapa ovarica.



Tabla 4 Resultados de la prueba de contramovimiento en la etapa menstrual y

etapa ovarica

Test Bosco 1 Test Bosco 2
Natacion Artistica Salto Natacion Artistica Salto
Fecha Etapa Deportista CMJ Fecha Etapa Deportista CMJ
Menstrual Ovarica
6/03/2024 M 1 24,2 8/03/2024 @) 1 22,7
6/03/2024 M 2 28,4 8/03/2024 @) 2 27,4
6/03/2024 M 3 22,9  11/03/2024 O 3 20,8
6/03/2024 M 4 23,6  11/03/2024 O 4 20,8
6/03/2024 M 5 22,9  11/03/2024 O 5 20,6
6/03/2024 M 6 22,7 11/03/2024 O 6 19,8
6/03/2024 M 7 24,5 11/03/2024 O 7 20
8/03/2024 M 8 20,3 14/03/2024 O 8 19,2
6/03/2024 M 9 23,5 11/03/2024 O 9 21,3
11/03/2024 M 10 24,6 14/03/2024 O 10 22,8

lustracion 5 Promedio prueba contramovimiento etapa menstrual y etapa ovarica

Descriptivas de Grupo

Grupo N Media Mediana DE
PRUEBA  Ovaérica 10 215 20.8 236
Menstrual 10 23.8 236 2.05




La gréfica presenta un resumen estadistico de los resultados del test de
contramovimiento realizado en deportistas juveniles de natacion artistica, con edades
comprendidas entre los 13 y los 15 afios, durante las fases menstrual y ovulatoria. En
promedio, se observa que la media durante la fase ovulatoria es de 21.5, mientras que
durante la fase menstrual es de 23.8. Ademas, se evidencia que la mediana durante la fase

ovulatoria es de 20.8, mientras que durante la fase menstrual es de 23.6.

llustracion 6 Grafica de barras de la prueba de contramovimiento en la etapa

menstrual y etapa ovarica

TEST DE CONTRAMOVIMIENTO

*
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B Menstrual 24.2 28.4 229 23.656 22.9 227 245 203 235 246
m Ovarica 227 274 208 208 206 198 20 19.2 213 228

30
25
2
1
1

o 01 O 01 O

E Menstrual mOvarica

*El valor més alto en las etapas menstrual y ovarica
+Los valores mas bajos en las etapas menstrual y ovarica

Se aprecia una tendencia notable en las deportistas, ya que exhiben una fuerza
explosiva mayor durante la etapa menstrual en comparacion con la fase ovulatoria. Como
se muestra en la grafica, la deportista namero 7 presenta una gran diferencia entre el test de

contramovimiento en la fase menstrual y la fase ovérica.



Discusion
El presente trabajo de grado tuvo como objetivo principal identificar la fuerza
explosiva durante las fases menstrual y ovérica en las deportistas del club de nado

sincronizado Estrellas de Antioquia, pertenecientes a la categoria juvenil de 13 a 15 afios.

Se tomaron en cuenta varios estudios anteriores para comparar y contrastar los

resultados de este trabajo.

En un estudio realizado por Sanchez Lépez, titulado “Estudio Descriptivo Sobre la
Variacion en la Fuerza Explosiva y Velocidad de Reaccion Durante la Menstruacion en 20
Jugadoras de Futbol del Club Deportivo Sons Soccer Bogota — Categoria Juvenil y Unica”
(2021), se buscd realizar un analisis del desempefio en cuanto a la fuerza explosiva y la
velocidad de reaccion en jugadoras de fatbol del equipo Sons Soccer, tomando en
consideracion el ciclo menstrual de las participantes. Para evaluar la fuerza explosiva, se
realizaron dos tipos de pruebas: el test salto vertical y el test salto horizontal. Se llevaron a
cabo cuatro repeticiones por prueba. En nuestro estudio participaron solamente 10
deportistas, mientras que en el estudio de Sanchez Lopez participaron 20, y a diferencia de
nuestro estudio, Sanchez Lopez realiz6 un cuestionario para poder conocer sus estados de
animo, si sentian dolor, si se encontraban estresadas o irritadas. Este estudio concluyo que
la menstruacién no afecta el rendimiento fisico en términos de fuerza explosiva y en la

velocidad (p. 63).

Por otro lado el estudio desarrollado por Garcia Pinillos et al., (2021) titulado
"Efectos del ciclo menstrual en el salto, el sprint y el perfil de fuerza-velocidad en mujeres

entrenadas en resistencia: un estudio preliminar” busca analizar coémo el ciclo menstrual



afecta el rendimiento en el salto vertical, el sprint y el perfil de fuerza-velocidad en mujeres
entrenadas en resistencia. En este estudio se evaluaron a las mujeres participantes en tres
fases del ciclo menstrual, las cuales eran fase lutea, fase folicular y periodo menstrual. Se
realizaron diversas pruebas como el salto en cuclillas, salto de contramovimiento, salto de
caida desde una caja de 30 cmy se calcul6 el indice de fuerza reactiva y aparte, se llevé a
cabo una prueba de sprint de 30 metros. Este trabajo mostr6 un mejor rendimiento en el
salto vertical durante la fase folicular a diferencia de la fase menstrual, pero no se demostro
diferencias en la prueba de contramovimiento y en la prueba de sprint en las diferentes
fases del ciclo menstrual. Este estudio indica que el rendimiento en el salto vertical, la
velocidad en el sprint y el perfil de fuerza-velocidad se mantienen consistentes en mujeres

entrenadas a lo largo de su ciclo menstrual.

Como se menciono previamente, los estudios de Sanchez Lopez (2021) no han
demostrado un impacto de la menstruacion en la fuerza explosiva. Por otro lado Garcia
Pinillos et al., (2021), sugieren un mejor rendimiento en el salto vertical durante la fase
folicular del ciclo menstrual, aunque en otras pruebas el rendimiento se mantiene constante
a lo largo del ciclo menstrual. Sin embargo, en nuestro estudio, se evaluaron Unicamente
dos pruebas por cada deportista: una durante la etapa menstrual y la otra durante la etapa
ovarica. Nuestros resultados indican que la fuerza explosiva se ve afectada durante las

etapas menstrual y ovarica, mostrando un rendimiento superior en la etapa menstrual.

El estudio llevado a cabo en Noruega, titulado “E! Efecto de los Ciclos Menstruales
en los Parametros de Fuerza y Potencia en Atletas de Alto Nivel en Equipos Femeninos”,
por Dasa et al., (2021), evalu6 a deportistas de élite que practicaban futbol, balonmano y

voleibol durante las etapas del ciclo menstrual. Aunque este estudio no encontré influencias



del ciclo menstrual en el rendimiento de las deportistas, es importante destacar que las
participantes en esta investigacion estaban utilizando métodos anticonceptivos. En
contraste, en nuestro estudio se excluyeron a las deportistas que estuvieran utilizando algun

tipo de anticonceptivo, y, ademas, nos centramos en un solo deporte.

En el afio 2023 se llevo a cabo un estudio sobre el “Andlisis de la Fuerza Durante
las Distintas Etapas del Ciclo Menstrual, en la Disciplina de Fatbol, Provincia de
Imbabura 2022-2023 " realizado por VVasquez Tinajero. El objetivo principal de esta
investigacion fue examinar la variacion de la fuerza a lo largo de las diferentes fases del
ciclo menstrual en el &mbito del futbol en Imbabura durante el periodo 2022-2023. Para
llevara a cabo este estudio, se seleccionaron a 11 futbolistas pertenecientes al club
Deportivo Ibarra Saitel, cuyas edades oscilaban entre los 15 y 24 afios y contaban con un
ciclo menstrual regular. Se emplearon pruebas de salto vertical y un dinamémetro de
miembro inferior para evaluar la fuerza explosiva en las participantes. Los resultados
revelaron que, al analizar la fuerza explosiva a través del test de salto vertical durante las

distintas etapas del ciclo menstrual, se observaron variaciones minimas en cada de ellas.

Por otro lado, en su estudio titulado “Efectos que producen las diferentes etapas del
ciclo menstrual sobre el rendimiento deportivo en atletas ciclicas de alto nivel”, Bertoldi
(2023), tuvo como objetivo principal identificar los impactos del ciclo menstrual y sus
diversas fases en el desempefio deportivo de deportistas profesionales. Para este estudio se
revisaron ocho articulos publicados entre los afios del 2007 y 2021, de los cuales cuatro se
centraron en mujeres deportistas y los otros cuatro en mujeres que entrenaban entre 2 0 3

veces a la semana.



Aunque en los articulos revisados mostraron diferencias en las pruebas, los
instrumentos y variables utilizados, las edades y el nivel de actividad fisica de las mujeres,
se llegd a la conclusion de que las diferentes fases del ciclo menstrual no tienen un impacto
en el rendimiento deportivo de las atletas profesionales (p. 50). Sin embargo, en nuestro
estudio se considero6 que las participantes debian cumplir con ciertos parametros, entre ellos
ser deportistas de la categoria juvenil de 13 a 15 afios de edad, que se encontraran activas
en el deporte de natacion artistica en el club estrellas de Antioquia, que cumplieran con

minimo un afio con su ciclo menstrual.



Conclusiones
Los datos recopilados revelaron que la mayoria de las deportistas evaluadas
presentan un ciclo menstrual con una duraciéon promedio de 26 dias. Esta
consistencia en la duracién del ciclo menstrual facilit6 la ejecucion del test de
contramovimiento, al observarse una regularidad notable en los ciclos menstruales
de las participantes.
Al llevar a cabo el test de contramovimiento tanto en la etapa menstrual como en la
ovarica, se observé que las deportistas mostraban un mejor rendimiento en cuanto a
fuerza explosiva durante la fase menstrual en comparacion con la fase ovarica.
Se sugiere investigar mas a fondo este tema debido a la limitada muestra estudiada.
Ademas, existen otros factores, como los cambios de animo, la dismenorrea
primaria y la regularidad del ciclo menstrual, que podrian influir en el rendimiento

de las mujeres durante su ciclo menstrual.



Cronograma

Tabla 5 Fechas de la medicidon de la fuerza explosiva a las deportistas

Mes Dia CMJ Etapa Menstrual CMJ Etapa Ovérica
Miércoles 06
Deportistas: 1,2,3,4,5,6,7,9 Viernes 08
04 -10
Viernes 08 Deportistas:1,2
®) Deportistas: 8
N
v
< Lunes 11
=
Lunes 11 Deportistas: 3,4,5,6,7,9
11-17
Deportistas: 10 Jueves 14

Deportistas: 8,10
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Anexo

Consentimiento Informado

ANALISIS DE LA FUERZA EXPLOSIVA EN LAS FASES MENSTRUAL Y OVARICA EN
DEPORTISTAS JUVENILES DE NATACION ARTISTICA EN EL CLUB ESTRELLAS.

Consentimiento informado

Las estudiantes de la facultad de Clencias Soclales, Salud y Bienestar, especificamente del
programa de Actividad fisica y deporte de la Universidad Catdlica Luis Amigo, se encuentran
desarrollando el proyecto de investigacion titulado andlisis de fa fuerza explasiva en las fases
menstrual y ovdrica en deportistas juveniles de natacidn artstica en ef Club Estrellas, el cual tiene
como propdsito analizar si hay alguna diferencia de la fuerza explosiva en la etapa menstrual y
ovirica de las deportistas en la natacidn artistica.

En esta investigacidn participaran un total de 10 deportistas entre los 12 y 15 afos de edad, que
seran seleccionados del club Estrellas de Antioquia de nado sincronizado, se tendrd en cuenta que
las deportistas seleccionadas lleven un proceso de entrenamiento minimo de 4 afios, que hayan
comenzado su ciclo menstrual hace mas de un afio; no deben estar utilizando ningiin tipo de
anticonceptivo ¥ no deben presentar ningiin tipo de lesiones o enfermedad que le impida realizar la
investigacion. El tiempo de participacian es de aproximadamente 2 meses, que incluyen un mes
para establecer la fase menstrual y ovirica de las deportistas v el segundo para la realizacidn de
pruehas y analisis de resultados.

Al aceptar la participacidn en el estudio mediante 1a firma de este documento, usted tomard parte de
las siguientes actividades: primero, responderd una serie de preguntas sobre su practica deportiva y
su estado de salud. Posteriormente, usted debe asistir a dos sesiones de evaluacidn donde se hardn
pruebas para conocer su fuerza explosiva, dichas pruebas tendran una duracidn aproximada de 1
hora y consiste en lo siguiente:

# Inicialmente usted participard de un calentamiento general adecuado para evitar el riesgo de
lesiones, incluyendo movimiento articular, v movimientos adaptados a la evaluacidn
prixima a realizar.

# Para la valoracidn de la fuerza explosiva, se realizard el test ChMJ. Se debe de colocar de pie
sobre la plataforma de salto, con los pies separados a la anchura de los hombros, las manos
en la cintura y realizar un salto contramovimiento. donde de la posicidn de pie pasa a una
sentadilla, seguido del salto v vuelve a la posicion principal (de pie).

« Este test se realiza 3 veces con un descanso cada uno de 1minuto, para poder hacer un
balance de cuanto es el promedio de su fuerza explosiva. La informacidn se recopila en
centimetros.

« Durante las pruehas se tomardn registros fotograficos para tener evidencia v buen manejo
de la ejecucion y resultados.

« Esta prueha s e debe de realizar 2 veces, una cuando se encuentre en la etapa menstrual de
su ciclo y la otra en la etapa ovdrica para asi poder analizar si la fuerza explosiva tiene
algin cambio en alguna de estas etapas.




Las pruebas se realizardn en la Liga de Matacidn de Antioquia. Sobre los riesgos que puede tener, su
participacion en el estudio, consideramos que segiin la resolucion 008430 de Ministerio de salud de
Colombia de (1993), este estudio se clasifica como investigacidn con riesgo minimo. El riesgo de
sufrir lesiones osteomusculares y complicaciones cardiovasculares es bajo, pues usted deber ser una
persona sana que no tiene antecedentes de enfermedad cardiovascular, enfermedad coronaria,
arritmias, insuficiencia cardiaca o alguna otra que le impida realizar ejercicio.

Para la participacion en el proyecto usted no recibird ningiin pago en dinero, ni tampoco se le
cobrard. La informacion que sea recolectada serd manejada de forma confidencial, por tanto, solo el
equipo de investigacion tendrd acceso a ella. No se utilizardan nombres ni documentos de
identificacidn. Solo codigos que serdn usado por el equipo de investigacidn, usted podra solicitar
explicacidn sobre cualquier aspecto que considere necesario v el equipo estd en la obligacidn de
atender el requerimiento. Cualquier inquietud relacionada con su participacidn en el proyecto puede
ser consultada a Sofia Jimenez Arismendy, estudiante del programa de Actividad Fisica y deporte al
corren electranico sofia.jimenezri@amigo.edu.co o al celular 3006191321 o a Maria paulina Areiza
Herrera al correo electrinico maria.areizahe @amigo.edu.co o al celular 3023997797,

Su firma o huella digital abajo indica que usted decidid participar en este proyecto y manifiesta no
haber recibido presiones verbales, escritas v/o gestuales para aceptar esta participacidn; que dicha
decision la tomd en pleno uso de sus facultades mentales, sin encontrarse bajo efectos de
medicamentos, drogas o bebidas alcohdlicas, de forma consiente, autdnoma v libre.,

Al ser menor de edad debe de firmar un acudiente responsable del menor,

Participante Mombre y apellidos Fechas Firma o huella
digital
Investigador Mombre y apellidos Fechas Firma o huella

digital




Recoleccién de Datos

. . ;, Cuanto tiempo llevas | ;Actualmente presentas| Si tu respuesta fue si,
<
Deportista Fecha de nacimiento | Estatura (cm) Peso (KI) Club al que pertenece on el deporte? alguna lesion ? o Sona Gual
1 12/04/2010 160 48 Estrellas de Antioquia 3 anos en adelante No
2 5/05/2011 155 42 Estrellas de Antioquia 3 afos en adelante No
3 12/07/2009 1.69 58 kg Estrellas de Antioquia 3 aios en adelante No
4 20/11/2010 161cm 63 kil Estrellas de Antioquia 3 anos en adelante No
5 12/01/2009 1,56 50k Estrellas de Antioquia 3 afos en adelante No
6 10/01/2011 161 42 Estrellas de Antioquia 3 anos en adelante No
7 11/04/2010 1/54 49 Estrellas de Antioquia 3 afos en adelante No
8 20/11/2010 1.54 46 Estrellas de Antioquia 3 anos en adelante No
9 27/03/2010 1.56 59 Estrellas de Antioquia 3 aros en adelante No
10 4/07/2009 1.63 53 Estrellas de Antioquia 3 arfos en adelante No
. . Si tu respuesta fue si
. I . % . Y > ’
&i"iﬁ%}g’:gﬁ;ﬁ:’:ﬁ AL cu:lo m:fgrual a8 ¢ Cuanto dura tu ciclo menstrual? LU::t?czlgun rt?‘;é;gdo menciona que método
: e BEEDIR anticonceptivo utilizas
Mas de un afo Si 4 dias No
Mas de un afo Si D No
Un ano Si 4 dias No
Mas de un afo Si 5 dias No
Un ano Si De 5 a 6 dias No
Mas de un ano Si El periodo dura entre 5y 7 dias No
Un afo Si 5 dias No
Mas de un ano Si 3 dias No
Mas de un ano Si 4 dias No
Mas de un ano Si 5 dias No

Calendario Menstrual de Deportistas

MENSTRUAL

ETAPAS

Deportistas OVARICA
1 LUTEA
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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