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RESUMEN

El siguiente estudio tuvo como objetivo general caracterizar los componentes
morfoldgicos, motores y funcionales de los estudiantes deportistas que conforman la
seleccion de natacion de la Pontificia Universidad Javeriana en Cali. Adicionalmente se
asumieron unos objetivos secundarios dentro de los que se encuentran establecer un
somatotipo del grupo y finalmente comparar los resultados obtenidos con otros estudios a

nivel nacional e internacional.

Para efectos de este estudio se valoré un total de 16 deportistas que se encuentran
vinculados actualmente como estudiantes en la Universidad Javeriana, 8 hombres y 8 mujeres

con edades comprendidas entre los 17 y 23 afios de edad.

El procedimiento que se llevd a cabo inicialmente fue realizar las medidas
antropométricas correspondientes con las cuales se determin6 altura, masa corporal,

porcentaje graso, porcentaje muscular, somatotipo y el indice de masa corporal.

Seguido a esto se realizo los test motores y funcionales propuestos, estos fueron un
total de 4 test: Test de Salto sargent, test de 50 mts estilo libre para hallar la velocidad, test sit
and reach para flexibilidad y test de Leger para determinar el VO, méx.

Adicionalmente se realiz6 el test de velocidad critica de nado con el fin de
proporcionar al entrenador unos datos que pueden ser de gran utilidad a la hora de

prescribir el entrenamiento del grupo.

Posteriormente los datos fueron procesados estadisticamente y asi se obtuvieron
valores que permitieron cumplir con los objetivos, se compararon nuestros datos con otros
estudios y con esto se concluyo que si se encuentran discrepancias en algunas caracteristicas
como en la altura, el porcentaje graso, somatotipo y en caracteristicas funcionales como el
VO, méx.

Palabras claves: natacion, antropometria, composicion corporal, componente motor,

componente funcional.



CARACTERIZACION MORFOLOGICA, MOTORA Y FUNCIONAL DE ESTUDIANTES
NADADORES PERTENECIENTES A LA SELECCION DE LA PONTIFICIA
UNIVERSIDAD JAVERIANA CALI

La natacion ha sido catalogada como uno de los deportes mas completos ya que tiene
efectos positivos sobre el organismo de forma global, aumenta la fuerza, la resistencia y la
flexibilidad.

En la natacibn como en muchos otros deportes el éxito deportivo depende del
progreso y desarrollo de cada una de las cualidades fisicas, funcionales y morfologicas del
deportista, estas cualidades trabajadas globalmente contribuyen a la adquisicion de un

rendimiento adecuado y muchas veces aseguran el éxito deportivo.

De acuerdo a lo anterior, las investigaciones sobre cualidades morfoldgicas,
funcionales y motoras resultan ser de gran utilidad para entrenadores, deportistas y entes
deportivos al proporcionar informacion que puede ser utilizada para la construccion de

modelos de entrenamiento y mejoramiento de procesos deportivos.

De esta manera en la ciudad de Cali se ve la necesidad de realizar estudios con estas
caracteristicas en la poblaciéon universitaria ya que se encuentra poca informacion sobre
deporte universitario en la modalidad de natacion carreras lo que supone una falencia a la
hora de ajustar modelos de entrenamiento teniendo en cuenta las necesidades particulares de

los deportistas universitarios.

En ese sentido, este estudio permitié conocer las capacidades del nadador de la
Universidad Javeriana y como se encuentran estos deportistas actualmente en las capacidades
morfo funcionales y motoras, adicionalmente se obtuvieron valores estadisticos que
permitieron discutir con otras poblaciones de nadadores pertenecientes a otras ciudades y

otros paises.

Se espera que este estudio permita encontrar caracteristicas fisicas que resalten o
marquen la diferencia y de este modo poder orientar tanto a los deportistas, como a los
entrenadores con el fin de poder realizar futuros ajustes en sus planes de entrenamiento y

competicion y de esta forma obtener unos mejores resultados a nivel deportivo



CAPITULO I.

REVISION BIBLIOGRAFICA.

1.1. INICIOS DE LANATACION

El hombre a lo largo de su historia ha vivenciado el medio acuatico de distintas
formas. En consecuencia, con una perspectiva amplia y no sesgada, debe
considerarse que muchas de las citas y datos histdricos en los que se menciona la
relacion del ser humano con el agua, no sélo hace referencia a la utilizacion de
determinadas técnicas deportivas, sino también a la posibilidad de realizar multiples
acciones que ademas de facilitar una seguridad ante imprevistos variados, les
permita desenvolverse con soltura en otros menesteres personales y sociales. (peréz,
2007).

Los primeros registros historicos que hacen referencia a la natacion aparecen en
Egipto, en el afio 5.000 a.C., en las pinturas de la Roca de Gilf Kebir pero hasta el
esplendor de Grecia, la natacién no se va a desprender de esa mera funcion de
supervivencia; es entonces cuando la natacion pasa a ser una parte mas de la
educacion de los griegos. En cuanto a la natacion deportiva en los Juegos Olimpicos
antiguos, no existe constancia de su practica. (Saavedra, Escalante & Rodriguez,
2003).

Al aparecer las primeras competiciones, surge la necesidad de reglarlas; con ese
objetivo nace en Inglaterra, en el afio 1874, la primera federacion de clubes que lleva
por nombre "Association Metropolitan Swimming Club"”, que redacta el primer
reglamento de natacién, dandose la posibilidad de establecer récord del mundo,
También es durante este siglo, en el afio 1875, cuando el ser humano cruza a nado
por primera vez el Canal de La Mancha, lo hace Matthew Webb, quien establece un

tiempo de 21 h y 45 min. (Saavedra, Escalante & Rodriguez, 2003).

“Los primeros Juegos Olimpicos de la era moderna, celebrados en Atenas en 1896, ya

contemplaban la natacion como deporte, con un programa de pruebas incluye que 100, 500 y
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1.200 m. En dichos JJ.00. no participan mujeres, quienes tuvieron su primera competicion

oficial tan sélo cuatro afos antes en Escocia”. (Saavedra, Escalante & Rodriguez, 2003).

1.2. CARACTERISTICAS COMPETITIVAS DE LANATACION

Segun Norton & Olds (1996) “en la natacion competitiva la finalidad es recorrer una
distancia determinada en el menor tiempo posible manteniendo el cuerpo en posicion
horizontal, por lo tanto, una estatura mayor y unas extremidades superiores
proporcionalmente largas ofrecen ventajas, estas ventajas se ven reflejadas en las

caracteristicas morfo-funcionales que pueden poseer estos nadadores”.

Segun Brauer, Popov & Bulgakova 2007; Leiva & Gil 1994) coinciden que “estas
caracteristicas son las capacidades especificas de composicion, niveles de desarrollo de las
capacidades motoras generales y especificas, productividad funcional, preparacion técnica -
tactica y psicoldgica que aseguran los resultados deportivos a nivel mundial”.

Estas caracteristicas permiten por medio de la comparacion de los valores
individuales, evaluar la correspondencia del desarrollo fisico y las capacidades motoras de un
deportista, las exigencias especificas de la modalidad deportiva al resultado demostrado y
planteado. “Esas diferencias fisicas, fisioldgicas y psicoldgicas son predominantemente
heredadas genéticamente y por ello, no son de facil modificacion con influencia del

entrenamiento” (Brauer, et al ,2007).

“Es indudable que determinadas caracteristicas fisicas estan ligadas al maximo
desempefio deportivo dando fundamento a un llamado prototipo morfol6gico, y que su
divulgacién resulta de suma importancia a los profesionales y los ejecutores de la actividad
fisica”. (Lentini, Cardey, Aquino & Dolce, 2006).

Por su parte el nadador debe poseer como todo deportista un cierto nimero de
cualidades fisicas: perfecta salud e integridad organica, velocidad, fuerza, distencion
y sobre todo flexibilidad, coordinacion neuromuscular, equilibrio, etc. A su vez
asegura que modificaciones morfolégicas son importantes durante el crecimiento,

pudiendo determinar progresos considerables en otros estilos, como lo son la
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posicion de los pies, que es de gran importancia para la eleccién del nado. Debe
también poseer cualidades morales, especialmente el gusto por el esfuerzo, espiritu

de sacrificio, valor y perseverancia.(Guinovart 1972).

En consecuencia con lo anterior, los resultados deportivos en la natacion dependen
de las particularidades del biotipo, dimensiones totales del cuerpo, proporciones,
tipo de la composicion al determinar la flotabilidad y las capacidades
hidrodindmicas, asi como el potencial de fuerza (dimensiones circunferenciales del
cuerpo, volumen de masa muscular, composicion de las fibras musculares) y el
potencial de los nadadores (volumen vital de los pulmones, relacién del volumen
vital de los pulmones al peso corporal, masa activa corporal, composicion de las

fibras musculares). (Bulgakova, 2000).

Marines, Salazar, Arroyo,& Perez.(2006) van un poco mas alla refiriendo que “El
conocimiento de las condiciones morfo-fisiologicas de los jovenes atletas, es fundamental
para asignar dosificaciones correctas de las cargas de entrenamientos y obtener mejores

resultados en las competencias sin afectar la salud de los deportistas”.

La natacion, por ejemplo, es uno de los deportes mas populares y mas desarrollados,
esto se debe a la importancia que tiene este deporte en la salud y en el desarrollo
fisico, también al importante papel que desempefia en los campeonatos del mundo y
en otras competiciones destacadas. Todos los deportes aportan beneficios para la
salud, siempre y cuando se practiquen de forma adecuada. Pero la natacién tiene
caracteristicas especiales que no poseen otros ejercicios aerobicos, entre los que se
encuentra que mejora la autoestima, estimula el crecimiento y el desarrollo fisico-
psiquico, estimula la circulacion sanguinea, ayuda a mantener una presion arterial
estable, reduce el riesgo de enfermedades cardiovasculares y desarrolla la mayor
parte de grupos musculares. (Gomez, 2010).

Por otro lado en el &mbito del deporte elite “la competicion deportiva es un evento
en el cual estdn implicados mdaltiples factores y el resultado deportivo no esta
solamente determinado por las habilidades funcionales. Otros factores importantes
son la fuerza, la flexibilidad, las cualidades de velocidad y por supuesto la técnica de

nado. Sobre estas cualidades fisicas mencionan que tres cualidades parecen
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esenciales para el nadador: el fondo, la resistencia y la velocidad. El fondo es la
facultad de nadar lentamente durante mucho tiempo. La resistencia es la facultad de
nadar de prisa durante el mayor tiempo posible (es la cualidad nimero uno del
nadador deportivo). La velocidad es la facultad de moverse en el minimo de tiempo
utilizando la técnica con velocidad. Se trata de una cualidad principalmente

muscular.(Vorontsov, Solomatin & Sidorov, 2005).

Leyva &Gil (1994)También se refiere a estos factores al decir que “en natacion las
mejores performances en gran medida dependen del nivel de desarrollo de todas las
cualidades fisicas, psicologicas y morfoldgicas. Asi, los nadadores de alta calificacion
presentan un buen desarrollo fisico lo cual garantiza excelentes caracteristicas

hidrodindmicas.

Por ejemplo Garcia & Marines (2001) en su estudio concluyen que “se ha encontrado
que las variaciones en el desarrollo bioldgico, tienen una relacion con el rendimiento
deportivo; aquellos individuos con un desarrollo adelantado poseen un mejor rendimiento,
por consiguiente, mejores marcas como consecuencia de un mayor desarrollo de sus

caracteristicas morfo-funcionales”.

En otros términos, los sistemas biolégicos principales son capaces de garantizar la
actividad optima del organismo en las condiciones extremas, una adaptacion estable
a las cargas fisicas altas. En el periodo pos pubertad se cristalizan todas las premisas
para alcanzar records de natacion. Los limites concretos de la zona evolutiva 6ptima
para demostrar altos resultados se diferencian dada la especializacién del nadador.
Para los deportistas de 16 a 17 a los, el sistema cardiovascular puede alcanzar el
nivel maximo de entrenamiento y tolera cargas considerables. Se amplian mucho las
posibilidades del organismo para realizar el trabajo de caréacter anaerobio vinculado
con la aparicién de la deuda de oxigeno. (Vorontsov, et al 2005).

1.3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS EN NADADORES



El crecimiento de los resultados deportivos en natacién estd relacionado con
especializaciones crecientes en estilos y distancias. Las investigaciones de los
ultimos afios realizados con nadadores de alto nivel constatan que la velocidad de la
natacion de los diferentes estilos y en las diferentes distancias, viene determinada

por las particularidades del biotipo y preparacion fisica (Bulgakova, 2000).

Segun Lengo, Egocheaga & Del valle, (2000) Las caracteristicas morfoldgicas de los

seres humanos cambian segun la edad, el sexo, la raza, la alimentacion, el tipo de actividad

que desempefian y también con la practica de algun deporte, hasta tal punto que hoy en dia

existen patrones morfoldgicos para las distintas especialidades deportivas.

El perfil tipico de nadadores de elite ofrece estas caracteristicas generales segun Navarro et
al(2006):

Estatura superior al promedio.

Cintura escapular “ancha” y cadera “estrecha” (ancho y estrecho son términos

relativos, la proporcion respectiva determinara si la relacion es favorable).

Brazos largos (la envergadura de los brazos tomada desde los puntos mas distales de

los brazos extendidos deberia ser igual o mayor que la altura del pie).

La relacion favorable de desarrollo éseo en longitud de las piernas (esto significa que

la longitud de la pierna es mayor que la longitud del tronco).

Manos y pies grandes.

En la Grafical se presentan las caracteristicas fisicas mas comunes que posee un nadador

de alto rendimiento, esta grafica en algunos casos presenta estas caracteristicas ligadas al

estilo en el cual se especializa el nadador.



Grafica 2. Prototipo del “nadador de hoy”
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Fuente: Navarro (2006) La evaluacion fisioldgica de los nadadores, Recuperado de:
http://www.aetn.es/files/20061-04.pdf

1.3.1. ANTROPOMETRIA

Segun Barr, Cargar & Crawford. (1994), la actividad fisica puede influir en la
composicion corporal y el grado de influencia va a depender de la intensidad y el
tipo de actividad deportiva. Asi mismo esta préctica puede proporcionar una
composicion corporal caracteristica. Por ello cuantificar la composicion corporal
permite obtener la informacién que nos conceda prever con relativa certeza el grado
de rendimiento atlético del sujeto, es por esto que la antropometria juega un papel

importante en este proceso.

Para Malina (1995) la antropometria consiste en una serie de mediciones técnicas
sistematizadas que expresan, cuantitativamente, las dimensiones del cuerpo humano.

La antropometria involucra el uso de marcas corporales de referencia,



Cuidadosamente definidas, el posicionamiento especifico de los sujetos para estas
mediciones, y el uso de instrumentos apropiados. Las mediciones que pueden ser
tomadas sobre un individuo, son casi ilimitadas en cantidad. Generalmente, a las
mediciones se las divide en: masa (peso), longitudes y alturas, anchos o didmetros,
profundidades, circunferencias o perimetros, curvaturas o arcos, y mediciones de los

tejidos blandos (pliegues cutaneos).

Para la Organizacion mundial de la salud “la antropometria se considera como una
técnica incruenta y poco costosa, portatil y aplicable en todo el mundo para evaluar el
tamanfo, las proporciones y la composicion del cuerpo humano” y “tienen como finalidad
analizar diferentes caracteristicas corporales, las cuales han sido ampliamente usadas y
recomendadas en auxologia para la evaluacion del biotipo de la poblacion y deteccion de

niveles de los riesgos nutricionales y de salud” (Organizacion mundial de la salud, 2010).

Para Bulgakova, Vorontsov & Radigina, (1985). “La valoracién antropométrica es de
suma importancia en nuestro caso, ya que el sistema de seleccion y prondsticos en la natacion

en un alto porcentaje se basa en mediciones antropométricas”.

Un tema clave en la antropometria es la seleccion de las mediciones. Segin Malina
(1995) esto depende del propdsito del estudio y de las cuestiones especificas que
estén bajo consideracion. Por lo tanto, es necesario que antes de la aplicacion de la
antropometria se haga un analisis absolutamente logico, comenzando con un
concepto claro del conocimiento buscado, y que lleve a una seleccion de las

mediciones necesarias para obtener una respuesta aceptable.

En los dltimos afios la antropometria ha ganado un destacado lugar entre los métodos
para el analisis de los maltiples factores que influyen en los resultados deportivos y de la
salud, en ese orden de ideas, Diaz (2008) considera que “el perfil antropométrico es un factor
de seleccibn muy importante para el éxito deportivo, siendo las caracteristicas
antropomeétricas parte del conjunto de variables bioldgicas relacionadas con el rendimiento

deportivo”.

En tanto se deriva el termino cineantropometria, que los autores denominan como “la

ciencia o la disciplina que estudia al hombre en movimiento. Desde sus inicios en 1972 se ha
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constituido como una técnica de gran utilidad en el deporte, entre los componentes basicos
que la conforman y a su vez los més utilizados en el mundo deportivo son: el estudio de la

composicion corporal, el somatotipo y la proporcionalidad” (Florian & Leiva, 1997).

Por su lado Ross (1985) “sostiene que la cineantropometria es el estudio del tamafio,
forma, composicion, estructura y proporcionalidad del cuerpo humano con el objetivo de
estudiar y comprender la evoluciéon del hombre en relacion con el crecimiento, el estado de

nutricién, la actividad fisica y el entrenamiento”.

A su vez Bulgakova et al. (1985), sostiene que a “través del método antropométrico
se puede proceder a la medida y andlisis cuantitativos de las variaciones dimensionales del
cuerpo humano. Ya que los valores encontrados permiten calificar el estado de maduracion,
tan importante para interpretar el desempefio competitivo del nadador y situar éste en el

contexto de los atletas con la misma edad cronologica”.

Concretamente “en la natacion, existe una clara relacion entre las caracteristicas
antropométricas del nadador y los principios hidrodinamicos, ya que las fuerzas de resistencia
que debe vencer para desplazarse en el agua dependeran de elementos como la superficie
corporal, perimetros musculares, longitud de los segmentos corporales, didmetro biacromial,
etc.”. (Godo, 1996)

Para Bulgakova (1985), los datos antropométricos mas significativos para la
natacion son: Peso, Altura, Longitud de brazo, pierna y de la mano, Anchura de la
mano, anchura del pie, Longitud del pie, Perimetro del muslo, Perimetro gemelar,
Perimetro braquial (en contraccion y extension) diametros (toracico sagital,
biacromial, toracico transverso, bitrocantéreo, inter crestas iliacas, bicondilo

humeral, bicondilo femoral.

Para Navarro et al (2006)las variables antropométricas como somatotipo, longitud
de las extremidades, anchuras y perimetros pueden también ser muy utiles por dos

razones. En primer lugar, porque en los nadadores jovenes son muy eficaces para

10



monitorizar el crecimiento y la maduracion fisica. En segundo lugar, porque con los
nadadores sénior estas medidas pueden permitir una valoracién mas detallada de la
masa grasa y la masa magra asociada con programas de entrenamiento especificos

y/o regimenes dietéticos.

En la natacion los datos antropométricos de los atletas desempefian un papel
esencial, ya que las caracteristicas morfoldgicas, las relaciones entre las palancas y
las proporciones del cuerpo determinan las cualidades hidrodindmicas de los
nadadores. Por lo tanto a través del método antropométrico se puede proceder a la
medida y analisis cuantitativos de las variaciones dimensionales del cuerpo humano.
Ya que los valores encontrados permiten calificar el estado de maduracion, tan
importante para interpretar el desempefio competitivo del nadador y situar éste en el
contexto de los atletas con la misma edad cronoldgica. (Bulgakova et al1985).

Sin embargo es un punto clave que “la constitucion corporal de los nadadores también
difiere segun sea el estilo natatorio que practiquen predominantemente; asi, los espaldistas
son altos y esbeltos y, los bracistas altos y robustos, con gran anchura de los hombros. De la
misma manera, existen también diferencias morfoldgicas entre competidores de la misma

disciplina causadas por su nivel deportivo” (Carter & Ackland, 1994; mierzejewska, 1980).

1.3.2. DIMENSIONES TOTALES DEL CUERPO

El deporte en general goza de habilidades comunes, pero como lo expresan Ruiz &
Gbémez (2005) cada especialidad o modalidad, cada deporte, tiene un patron
cineantropomeétrico especifico muy bien definido; es por esto que contamos con profesionales
del deporte los cuales tienen la tarea de “identificar estos elementos bésicos de la
antropometria y definir cada patron morfolégico entorno a las diferentes disciplinas y

modalidades deportivas”

Florian & Leiva, 1997; Villamarin, 2002). Coinciden al enunciar que muchos rasgos
individuales de la técnica deportiva dependen en gran medida de las particularidades

de la constitucion corporal. Dentro de las caracteristicas antropométricas mas
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importantes y utilizadas para la valoracion de los deportistas se encuentran las
dimensiones totales del cuerpo que caracterizan la magnitud corporal como, la

longitud del cuerpo, peso, la proporcién corporal y la composicién corporal.

En contraste con lo anterior Leiva (1989) menciona que “la fuerza de empuje, sobre todo
en la tierra en gran medida depende de la maduracion biologica de los deportistas y sus
caracteristicas constitucionales (peso, perimetro de térax, perimetro de brazo y otros), de
igual medida estas caracteristicas en el nadador influyen de diferentes formas en la
manifestacion de fuerza en el agua”. Asi como lo asegura Navarro et al (2006)”’la morfologia
del nadador influye en los componentes de elevacion y resistencia (“lift” y “drag”) y que, por
tanto, afecta al potencial para generar una propulsion optima y minimizar las fuerzas de

resistencia”.

e Talla

SegunVillamarin, (2002). La talla “Se define como la medida de una persona en el plano
longitudinal, también se conoce como estatura. Esta es una de las caracteristicas a tener en
cuenta dentro del proceso de seleccion deportiva debido a que es una de las variables

morfoldgicas que esta determinada por la genética de cada sujeto”

Para Alba, (2005) “La talla es uno de los principales indicadores antropométricos y de
desarrollo de los nifios”. Sin embargo Leiva (2010) sostiene que “no son muy claras las
evidencias publicadas en la literatura médico- deportivas que relacionen el crecimiento
longitudinal y la actividad fisica, aunque se sabe desde hace mucho tiempo que el

crecimiento de los huesos se favorece por la accion del ejercicio sobre los ncleos 0seos”.

Por otro lado, Leiva (2010),“sugiri6 que la actividad fisica es capaz de estimular el
crecimiento longitudinal de los huesos. Estos autores encontraron que la mano y los brazos
del lado dominante de siete jugadores jovenes de tenis de alto nivel mostraban unos huesos

mas largos en comparacién con la extremidad no dominante”.

Para Navarro et al (2006), los nadadores de competicion tienden a ser altos, con
hombros anchos y fuertemente musculados, especialmente en los hombros y el

tronco superior. La longitud del cuerpo facilita mayor ventaja para las salidas,
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virajes y llegadas mientras que los segmentos largos favorecen la técnica de la
brazada. Para una determinada velocidad, el nadador mas alto necesita menos

potencia que uno mas pequefio para recorrer la misma distancia en el agua.

e Masa corporal

“La masa corporal es la determinacion antropométrica mas comun. Es de gran utilidad
para observar la deficiencia ponderal en todos los grupos de edad y el retraso del crecimiento
en los nifios. Se emplean basculas para su medicion”. (Sillero, 2005).

El tamafio corporal, particularmente la masa corporal seginMaglisscho, (1999)“es el
marco de referencia estandar para expresar los parametros fisiologicos (ej.: VO,max. como
ml/Kg/min), mientras que el grosor de los pliegues cutaneos, a menudo es usado para estimar
la composicion corporal. Por lo tanto, la antropometria es fundamental en lo que se refiere a

la actividad fisica y la ciencia deportiva”.

e Indice de masa corporal (IMC)

El indice de masa corporal (IMC) es una medida de asociacion entre la masa corporal y la
talla de un individuo. lIdeado por el estadistico belga L. A. J. Quetelet, también se conoce
como indice de Quetelet (Sillero, 2005).

La organizacién mundial de la salud (2010) considera que el indice de masa corporal
(IMC) la masa corporal en kilogramos dividido por el cuadrado de la talla en metros
(Kg/m?), esta es una indicacién simple de la relacion entre el peso y la talla que se
utiliza frecuentemente para identificar el sobrepeso y la obesidad en los adultos,
tanto a nivel individual como poblacional. Se dice de una clasificacion del grado de

obesidad utilizando este indice ponderal como criterio, (observar Tabla 1).

En la Tabla 1 se observa una clasificacion de la Organizacion mundial de la salud (2010)
segun los valores que nos ensefia el indice de masa corporal, esta clasificacion inicia desde la
clasificacion de bajo peso en donde los valores son menores de 18.5 Kg/m? hasta una

obesidad tipo 111 con un valor de més de 40 Kg/m*
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Tabla 3. Clasificacion IMC segun la OMS

Clasificacion de la OMS IMC
Bajo peso Menos de 18.5
Peso normal 18.5-24.9
Sobrepeso 25-299
Obesidad tipo | 30.0-349
Obesidad tipo Il 35.0-39.9
Obesidad tipe Il Mas de 40

Fuente: OMS (2010) Recuperado de: http://www.who.int/mediacentre/factsheets

e Laenvergadura

Es la distancia existente entre los puntos distales (dactilions) de la mano derecha y de la
mano izquierda cuando la extremidad superior esta en maxima extension y colocada a la
altura de los hombros. (Sillero, 2005).

Ramirez, Iglesias & Alvarez (2006) sostienen que esta variable puede llegar a incidir
fuertemente en la potencia de lanzamiento (mayor recorrido, mayor tiempo de
transmision de impulso). Unos brazos de gran amplitud permiten que el impulso
tenga mayor accion sobre el implemento, aumenta la altura de salida del objeto (bala
y jabalina) y aumenta el radio de ejecucion (martillo y disco) y todo ello se refleja

sobre el resultado final en la distancia.

Segln Valiente (2011) es necesario que esta dimension sea mayor que la estatura,
por cuanto garantiza un recorrido largo del halén bajo el agua, siendo de mayor
eficiencia, produciendo mayor desplazamiento hacia delante. Cuando la envergadura
es menor que la talla resulta muy dificil mover el cuerpo con fluidez hacia delante,
aun cuando, como compensacion, se aumente al maximo la frecuencia de la brazada,

como es facil observar en eventos competitivos.
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1.3.3. COMPOSICION CORPORAL

La estimacion de la composicion corporal es importante para la determinacion del
estado nutricional tanto en condiciones de salud como de enfermedad. Una gran
variedad de métodos para la valoracion de la composicion corporal han sido
desarrollados y validados, entre los cuales se destacan las técnicas antropométricas y
la bioimpedancia eléctrica como métodos de campo de facil aplicacion, buena
reproducibilidad y escaso costo (Alvero, 2009).

El estudio de la composicion corporal es un aspecto importante de la valoracion del
estado nutricional pues permite cuantificar las reservas corporales del organismo vy,
por tanto, detectar y corregir problemas nutricionales como situaciones de obesidad,
en las que existe un exceso de grasa o, por el contrario, desnutriciones, en las que la
masa grasa y la masa muscular podrian verse sustancialmente disminuidas. Asi, a
través del estudio de la composicién corporal, se pueden juzgar y valorar la ingesta
de energia y los diferentes nutrientes, el crecimiento o la actividad fisica. Los
nutrientes de los alimentos pasan a formar parte del cuerpo por lo que las

necesidades nutricionales dependen de la composicion corporal. (Carbajal, 2002).

A continuacion se expondra sobre los diferentes componentes corporales:

e Componente graso

Inicialmente la grasa se acumula en el tejido adiposo; este es un tejido graso de
origen mesoquimal conformado por la asociacion de células que acumulan lipido en
su citoplasma; este tejido cumple con funciones mecanicas, una de ellas es servir
como amortiguador, protegiendo y manteniendo en su lugar los 6rganos internos asi
como a otras estructuras mas externas del cuerpo y también tiene funciones
metabdlicas (Crouch, 1976).

El tejido graso es aquel que esta alrededor de los érganos y visceras, ademas de una

pequefia cantidad de tejido adiposo intramuscular. Este tejido adiposo esta basado en
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pliegues cutaneos de las extremidades y tronco, teniendo en cuenta que la adiposidad
de los miembros domina en las mujeres y la del tronco en los varones. (Martinez &
Aritz, 2012).

Refiriéndonos al porcentaje graso en un estudio que realizaron en el afio 2003 con
nadadoras de alto rendimiento en edades comprendidas entrelos 13 y 19 afios
encontraron que las nadadoras alcanzan un desarrollo muscular tardio y un aumento
de grasa corporal temprano comparado con los hombres, también concluyeron que la
posicion del cuerpo para realizar la técnica deportiva en natacion contribuye a que el
porcentaje graso sea mayor en el tren inferior con el fin de compensar la flotabilidad
necesaria que en el tren superior se ve solventada por el aire contenido en los

pulmones(Cancela & Ramirez 2001).

Por su parte Navarroet al (2006), “la composicién corporal parece también ser una buena
caracteristica descriptiva de los nadadores de elite. Como norma, los nadadores de elite
tienden a tener biotipos corporales ectomdrficos. Es decir, relativamente delgados (un bajo
porcentaje de masa corporal corresponde al tejido graso) cuando se compara al tipo

endomorfico™.

e Componente muscular

Martinez & Aritz, (2012).Se refiere al “musculo esquelético del cuerpo, el cual incluye
tejido conectivo, ligamentos, nervios, vasos vasculares con sangre coagulada y una cantidad

sin determinar de tejido adiposo no separable del mdsculo (grasa intramuscular)”.

“La musculatura esta obviamente desarrollada, la necesidad de masa muscular aumenta
en la proporcion que disminuye la distancia a recorrer por el nadador. La braza es el Unico
estilo en el que todos los movimientos se llevan a cabo bajo el agua. La necesidad de vencer
la resistencia del agua hace que los bracistas presenten mas masa muscular que el resto de
nadadores”. (Perez, 1997).

Sin embargo Navarro et al (2006) sostienen que“la musculatura en natacion deberia ser

descrita como “musculada delgada” mas que el tipo mesomorfico “fuertemente musculado™.
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La musculatura esta también sujeta al tipo y cantidad de ejercicio realizado. Sin embargo, los
ectomorficos tienden a retener una apariencia muscular “delgada” sin desarrollar una masa

muscular excesiva”.

e Componente 6seo

Se trata del hueso, el cual esta formado por tejido conectivo, que incluye el cartilago,
periostio y musculo que no puede ser completamente removido por diseccion, nervios, vasos
vasculares con sangre coagulada y lipidos contenidos en la cavidad medular. (Martinez &
Aritz, 2012).

En relacién a la constitucion 6sea el esqueleto es el armazén primario del nadador.
Unos hombros anchos capaces de romper con ventaja el agua, son seguidos por una
caja toracica alargada y unas caderas estrechas, con extremidades inferiores y
superiores largos. En el estilo crol es donde se produce mayor ensanchamiento de
hombros y estrechamiento de caderas aumentando asi el factor de penetrabilidad en
el agua. El nadador de espalda necesita un esqueleto mas fornido, pues, por el modo
de dar la brazada, la espalda se convierte en el punto de apoyo base adquiriendo la

constitucion 6sea una mayor importancia. (Perez, 1997).
e Componente residual
Formado por los 6rganos, vitales y visceras, incluyendo tejido conectivo, nervios, vasos

vasculares con sangre coagulada, tejido adiposo que no puede ser separado fisicamente de los

6rganos del tracto gastrointestinal. (Martinez & Aritz, 2012).
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1.4 CARACTERISTICAS DEL ESTADO MOTOR EN NADADORES

La natacion es ampliamente reconocida por profesionales del fitness y la salud como
una actividad casi perfecta para mejorar la condicion aerobica, la flexibilidad, la
fuerza corporal, el tono muscular y la coordinacion. La natacion, simplemente es la
forma suprema de la practica acuéatica. Desafia a la mente y al fisico, elevando el
espiritu y el cuerpo. Los grupos de deportistas que practican la natacion tienen en
comun, que su objetivo principal, es la mejora de la condicion aerébica. El ejercicio
con este proposito afecta a dos sistemas relacionados entre si: el cardiovascular y el

muscular (Reyes, 2012).

Manno (1994) “sostiene que las capacidades motoras se dividen en condicionales y
coordinativas. Las primeras se fundamentan sobre la eficacia metabdlica del musculo y
aparatos, las segundas en cambio estan determinadas por la capacidad de organizar y regular

el movimiento”.

1.4.1 Fuerza:

“Bajo el concepto de fuerza del ser humano se entiende que: es la capacidad para
vencer 0 contrarrestar una resistencia mediante la actividad muscular. Se puede enumerar
diferentes tipos de fuerza: la fuerza méaxima, fuerza explosiva, fuerza resistencia” (Balk
1994).

En la mayor parte de las actividades (por ejemplo, deportes de equipo, natacién, remo
y piraglismo), la fuerza y la potencia son tan importantes como la resistencia, en estas
actividades solo se puede determinar la importancia relativa de la fuerza y la resistencia por
medio de la investigacion. No obstante la fuerza resulta ser un factor importante en todas las
distancias y mas de la mitad de la variacién de la velocidad de natacién (rx100) quedo
justificada por la variacion de fuerza especifica (Duncan, Howard A, Howard J & Howard J
2005).

Segun Eckert (1993), la fuerza como cualquier capacidad fisica evoluciona

paralelamente al desarrollo del ser humano e involuciona al mismo tiempo que este.
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Dicho desarrollo no sigue el mismo camino en todos los seres humanos, sino que
presentan diferencias en funcion de la edad y el sexo. Serd entonces, a partir de la
pubertad, cuando las diferencias en los niveles de testosterona entre hombres y
mujeres se hagan mas pronunciadas a favor del hombre, lo que provocard que el
sexo masculino tenga un mayor proceso anabdlico. A esta condicion de produccién
de testosterona, inherente a cada género, se le atribuye la mayor facilidad del sexo

masculino para alcanzar niveles mas altos de hipertrofia muscular.

Asi mismo, “otros factores como huesos y articulaciones mas ligeras y fragiles en las
mujeres que en los hombres y grados de maduracién diferentes entre ambos sexos tienen una

gran relacion con el desarrollo de la fuerza” (Eckert, 1993).

Segin Schmolinsky (1981) “Dentro de los diferentes factores que determinan la
fuerza se encuentran los factores bioldgicos, mecanicos, funcionales y sexuales. Algunos de
estos factores pueden ser, parcialmente, influenciados por el entrenamiento, como el tipo de
fibra muscular y la cantidad de estas en el cuerpo”, de esta forma Platonov (1894) asegura
que “la adaptacion del organismo al entrenamiento de fuerza obedece a transformaciones en

los musculos, sistema nervioso y tejido 6seo”.

Especificamente en la natacion segun Bompa (2004) el trabajo de la fuerza adquiere
todavia mas importancia debido a las caracteristicas fisicas del agua
(fundamentalmente su densidad), que hacen que la dindmica sea muy diferente a la
del medio terrestre. A medida que un nadador se desplaza en el agua (como
cualquier objeto en un fluido), éste se ve afectado por el arrastre, que es una fuerza
igual y en sentido contrario a la que ejerce, de forma que para aumentar la velocidad
es necesario que el nadador ejerza una fuerza superior. Si el nadador aplica
constantemente la misma fuerza, la velocidad sera constante, si aumenta la fuerza la
velocidad aumentara pero debera mantener esta fuerza de mas que estd aplicando

para mantener la velocidad superior adquirida.

En consecuencia, la fuerza de la parte superior del cuerpo es uno de los principales
determinantes del éxito en la natacion de velocidad, a su vez recalca que aunque la

energia necesaria para para la natacion depende de las dimensiones del cuerpo y su
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capacidad de flotacion, la aplicacion efectiva dela fuerza contra el agua es el mayor
determinante de la economia en esta actividad(Costill, Maglischo & Richardson,
1992).

1.4.2 VVelocidad

Desde el punto de vista deportivo, la velocidad representa la capacidad de un sujeto
para realizar acciones motoras en un minimo de tiempo y con el méaximo de eficacia. Harre,
(como se cita en Leiva, 2010), la define como “la capacidad que se manifiesta por completo
en aquellas acciones motrices donde el rendimiento maximo no quede limitado por el

cansancio”.

Segun Leiva (2010), por capacidad de velocidad en el deportista se entiende el
conjunto de propiedades funcionales que permiten ejecutar una accién motora en la
menor cantidad de tiempo posible. Se diferencian formas simples y complejas en las
manifestaciones de velocidad. Las formas simples se manifiestan en un tiempo
latente de las reacciones motoras sencillas y complejas, a su vez la simple se
compone de2, la operatividad del mecanismo neuromotor (no se modifica) y por la
capacidad de movilizar rapidamente la composicion de la accion motriz (se modifica
con entrenamiento) y constituye la mayor reserva en el desarrollo de las formas

simples de rapidez.

La velocidad es una cualidad fisica que se encuentra condicionada por todas las
demas y en ocasiones como en los deportes de oposicion y cooperacidén-oposicion,
por la técnica y toma de decisiones. Tan solo en una de las manifestaciones de la
rapidez, no se ve afectada por la fuerza, la resistencia y la técnica de ejecucion del
movimiento. Mientras que en los movimientos ciclicos el acento en el rendimiento
se situaba en el nivel de desarrollo de las capacidades condicionales, en los
movimientos aciclicos el acento se sitla en las capacidades coordinativas y en la

toma de decisiones. (Leiva, 1989).

El resultado deportivo en natacién depende en gran medida del desarrollo de
cualidades fisicas del deportista y de su preparacion fisica, importantes cualidades

como la velocidad y resistencia que se realizan estrechamente con el desarrollo de la
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fuerza, de esta forma, el objetivo de la natacion deportiva depende de aumentar la

velocidad de desplazamiento en el agua. (Leiva, 1989).

Malina (1995) afirma que la capacidad de desarrollar rapidez esta influida por el
desarrollo bioldgico del individuo y como para las deméas capacidades, en ella es de gran
importancia el estimulo del entrenamiento introducido en la edad adecuada, que generalmente
se sitla entre los 7-12 afios. La velocidad se caracteriza por su escasa entrenabilidad, esta no
es superior al 20%.Por otra parte Costill, Maglishco & Richardson (1992) “sugieren que el
incremento de la velocidad en natacion esta producido por el incremento de la frecuencia de

ciclo y un descenso relativo de la longitud de brazada”.

1.4.3 FLEXIBILIDAD

La flexibilidad estética ha sido definida como la amplitud de movimiento de una
sola articulacion o de una serie de articulaciones y refleja la capacidad de las
unidades musculo tendinosas para elongarse tanto como se lo permitan las
restricciones fisicas de la articulacion. La flexibilidad dinamica ha sido asociada con
la oposicién o resistencia al movimiento de las articulaciones. Se han propuesto
diversas variables que potencialmente afectan a las mediciones de flexibilidad,
dentro de los que se incluyen sexo, edad, tipo de cuerpo, intensidad del ejercicio y

presencia de anomalias (Mac, Wenger & Green, 2005)

“La flexibilidad es imprescindible en la natacién pues permite una mejor distribucién
de la fuerza, asi como una economia y mejor utilizacién del potencial técnico” (Camifia,
2002). A su vez Counsilman, (1980) “sostiene que la flexibilidad favorece el aumento de la
amplitud de movimientos (GDM) de musculos y articulaciones. Al aumentar la amplitud de
movimientos de piernas y brazos, mejora la eficacia de la brazada. En teoria, la cantidad de
resistencia del agua se reduciria igualmente, debido a la capacidad del nadador para

superarla”.

Counsilman, (1980) también sostiene que los dos factores limitantes de la
flexibilidad son: primero la estructura de los huesos y segundo la amplitud de los del

movimiento en los masculos alrededor de una articulacién, (elasticidad muscular)
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por esto cada atleta debe estar dotado de flexibilidad en cada articulacion. El
nadador puede pasar con solo una flexibilidad medida en la articulacion de la cadera
pero necesita una flexibilidad muy superior en los tobillos para poder disfrutar de un
impulso excepcional de pies.

Para los nadadores una amplitud de la movilidad los tobillos les permite en el estilo
libre desplazar el agua hacia atrds durante un mayor periodo de tiempo al ejecutar
los batidos descendentes de la patada y en la propulsion, el movimiento exterior de
la planta de sus pies les permite conseguir un mayor angulo de ataque durante el
batido hacia afuera mientras que la capacidad de giro de los pies hacia adentro les
permitird una mayor accion propulsora durante el barrido hacia adentro.(Costill,
Maglischo & Richardson 1992).

A su vez Counsilman (1980) “comparte el mismo punto de vista en cuanto a la
flexibilidad de algunos segmentos ya que estos facilitan el estilo de nado y lo favorecen en su
técnica, pero afiade que la musculatura de la espalda no debe estar dura, ya que esto puede

afectar al realizar una rotacion mayor o un desplazamiento plano de los brazos”.

Wilmore & Costill (2001)y Maglischo (1999) sugieren que un incremento de la flexibilidad

de las articulaciones permite que el nadador realice una mejor actuacién debido a:

e Un incremento del arco de movimiento de ciertas articulaciones deberia permitir que

la fuerza propulsora se aplicase durante un periodo mayor de tiempo.

e Un mayor arco de movimiento de algunas articulaciones deberia permitir
movimientos de recobro y de accion de las piernas que no alteren la alineacion

horizontal y lateral del cuerpo.

e Una mayor movilidad de algunas articulaciones puede disminuir el gasto de energia e
incrementar la velocidad natatoria al reducir la resistencia intramuscular al

movimiento.
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La capacidad de flexionar y extender los hombros es fundamental en todos los
estilos de natacion. En espalda, por ejemplo, una mejor flexibilidad permite hundir
mas las manos en el agua delante de la cabeza despues de la entrada de la mano y
antes del empuje. La capacidad de flexionar muy bien el hombro sirve para
incrementar la gama de movimientos en el impulso. La flexibilidad de los tobillos
incrementa la extension del pie, permitiendo un mayor rango de movimientos en
todos los estilos, sobre todo en espalda y braza, en que la accion de las piernas tiene

un papel importante. (Natacion online, n. d)

1.5 PARTICULARIDADES FUNCIONALES DEL NADADOR

1.5.1 SISTEMAS ENERGETICOS

“El éxito o el fracaso en una competicion de natacion dependen en gran medida de la
capacidad de los musculos para generar la energia necesaria para propulsar el cuerpo a
través del agua”(Costill et al. 1992),

No obstante, si la intensidad de la actividad es extremadamente alta, los sistemas
anaerobicos seguirdn siendo las fuentes principales de ATP porque la capacidad
maxima de los procesos aerdbicos para suministrar ATP esta muy por debajo de las
demandas energéticas del musculo. A medida que aumenta la duracion de la
actividad, el rendimiento del musculo y por lo tanto la energia utilizada por el
musculo disminuye con rapidez. Durante periodos de trabajo cortos de menos de dos
minutos, cuando la utilizacion de ATP es alta, la fuente de energia es principalmente
anaerdbica. Es decirlos tres sistemas energéticos no operan de forma independiente
durante el ejercicio sino que trabajan unidos para alterar el suministro de ATP y

hacer frente a las necesidades energéticas del musculo. (Mac et al. 2005).

“A medida que se alarga el periodo de ejercicio, las fuentes aerdbicas, aumentan su
aportacion porque la via oxidativa ha sido acelerada hasta un potencial maximo y la
utilizacion de energia del musculo se ha reducido de forma significativa’esto demuestra

que“los tres sistemas energéticos no operan de forma independiente durante el ejercicio sino
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que trabajan unidos para alterar el suministro de ATP y hacer frente a las necesidades

energéticas del musculo” (Mac et al. 2005).

Segun Mishenko & Monogarov (2001), la caracteristica de la preparacion funcional
de los deportistas se basa mucho en la peculiaridad cualitativa y cuantitativa de los
procesos bioenergéticas y de las vias de suministro energético para el trabajo de
diferentes tipos de actividad deportiva. Se emplea la valoracion directa e indirecta
(en conformidad con el rendimiento) de la proporcion y las méaximas
manifestaciones de las vias de resintesis de ATP aerdbica y anaerobica (lactacida y
alactacida). Sobre este principio se construyen los test que estudian elementos
estructurales de la preparacion funcional con destino, grado de detalles y
caracteristicas cualitativas de las diferencias segin la especializacion de los
deportistas. Se ha establecido la diferente importancia de los factores energéticos
para garantizar los logros deportivos en distintas modalidades de atletismo, ciclismo,

natacion, etc.

Los primeros minutos de ejercicio y cuando la intensidad del esfuerzo muscular es
alta, el cuerpo es incapaz de proveer suficiente oxigeno para regenerar el ATP
necesario.Para compensar esto, tanto el sistema ATP- PCr como el de energia
glucolitica generan ATP sin la ayuda de oxigeno, que se denomina metabolismo
anaerdbico. Desafortunadamente este proceso es relativamente eficaz, proveyendo
solo una pequefia pero esencial parte de ATP necesaria en unos segundos durante la

natacion de méaxima velocidad (Costill et al. 1992).

Costill et al (1992) también creen que el sistema energético aerdbico se ve envuelto
debido a que en una prueba atletica de velocidad de 50 a 100 metros los muasculos
utilizan 200 veces mas energia que en reposo, es imposible que los sistemas de ATP
— PCr y glucolitica puedan producir el ATP suficiente para cubrir las necesidades
energéticas de todos los musculos. Sin otro sistema de energia mas eficaz, la

duracion méaxima de un sprint en natacion podria verse limitada a 30seg 0 menos.

En consecuencia el mecanismo aerdbico es la principal via de produccion de energia
durante la prueba de resistencia, planteando importantes exigencias a la capacidad del

nadador para el suministro de oxigeno a los musculos que intervienen. En efecto Alba (2005)
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describe a la resistencia como “la que permite evaluar la condicion cardiorrespiratoria;
prescribir el entrenamiento aerobio y estimar el gasto energético de los ejercicios aerobicos,
aspectos estos que son imprescindibles para el trabajo en diversos tipos de poblacion tales
como: deportistas, no deportistas, y personas que realizan actividades fisicas con fines

profilacticos y terapéuticos”.

Segun Navarro et al (2006), “los sistemas de energia subyacentes y las caracteristicas
de los nadadores y las pruebas de competicion forman las bases del programa de
entrenamiento. En términos simples, las dos principales caracteristicas de nadadores

altamente entrenados son la potencia y resistencia”.

En la Grafica 2 se presentan los sistemas energéticos y la manera en que se utilizan cada uno

de ellos con respecto al tiempo de ejercicio.

Grafica 3.Marcas de Referencia por Sistemas Energéticos

100%

ATP suministrado

Tiernpo de ejercicio

I Sistemna de fosgégenos (ATP-PC)
I Sisterna anaerabico lactico
I sistema aerdbico

Fuente: natacion master Espafia (2013) .Recuperado de:

http://www.alaguamasters.com/marcas-de-referencia-por-sistemas.html
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1.5.2 CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO

Como lo asegura Reina (citado por Zufiga, 1998) el consumo maximo de oxigeno
maximo es la mayor cantidad de O, que se inspira y se utiliza en estado estable durante un
esfuerzo méximo a una determinada carga de trabajo y unidad de tiempo. El VO,
internacional mente a sido aceptado como la medida que mejor cuantifica la potencia
aerdbica maxima, la cual esta definida como la mayor cantidad de trabajo alcanzada en el
maximo consumo de O,

Segin Manno (1994), en términos funcionales “el VO, expresa indirectamente el
funcionamiento integral del sistema circulatorio por la relacion con el gasto y el volumen
cardiaco y sirve como patrén referencial del sistema cardiorrespiratorio de un individuo,
metabdlicamente refleja la capacidad de produccidon y utilizacion méxima de energia

proveniente del régimen aerdbico”.

Acorde a lo planteado por Mishenko & Monogarov (2001), estos autores sostienen
que muchos investigadores consideran que el VO, es el reflejo universal de las
posibilidades funcionales del organismo humano, por cuanto que su magnitud se
correlaciona en forma directa no solo con la resistencia a las cargas fisicas, sino
también con otras situaciones extremas que requieren significativa tension de los
mecanismos homeostaticos: hipoxia, hipertermia, hipercapnia, etc. No obstante, esta
cuestion aplicada a las posibilidades funcionales del deportista no se resuelve de

modo tan sencillo.

Mishenko & Monogarov, (2001) “Se ha observado que para alcanzar altos resultados
en cada especializacion deportiva el peso especifico del VO, max. Debe corresponder a un
nivel concreto, tales niveles tipicos de VO, max. Son propios para los grupos elitarios de

deportistas en cada modalidad deportiva”.

Como lo asegura Reina (citado en Florian& Leiva, 1997), indica que “varios factores
influyen en el VO,max, dotacion genética, edad, sexo, entrenamiento y estado nutricional,

entre otros”.
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Debido a que la necesidad energética del nadador esta influenciada por el tamarfio de
su cuerpo, edad Yy estado de forma el VOmax. Es expresado frecuentemente en relacion al
peso (ml/kg/min). Normalmente estudiantes universitarios con un nivel de actividad normal
y en edades comprendidas entre 18 y 22 afios tiene un promedio de valores de VO, max de
38-42 ml/kg/min (mujeres) y de 40-50 ml/kg/min (hombres). Se han obtenido datos que
indican que por otro lado los nadadores masculinos y femeninos con un elevado grado de
entrenamiento alcanzan unos valores de VO, max que van de 45 a 65 y de 50 a 75 ml/kg/min
respectivamente. (Costill et al.1992).

1.5.3 VELOCIDAD CRITICA DE NADO

La velocidad critica de nado (VCN) en un estudio de Wakayoshi et al. (Como se
cita en Navarro & Oca, 2013), asegura que aquella velocidad de nado maxima que
puede mantenerse durante un periodo de tiempo prolongado sin agotamiento” es
decir, que la VCN supone la mayor proporcién de trabajo sostenible que permite
mantener al lactato en un estado de equilibrio (donde la produccion de lactato iguala

a su eliminacién

Wakayoshi (como se cita en Navarro & Oca, 2013) también sostiene que el concepto
de la VCN ha probado ser un test valido y consistente para la medicion de la
capacidad aerobica. Las ventajas de este test son: no es un test invasivo, es de facil
aplicabilidad para todos los entrenadores y que el Unico equipamiento que se

necesita es un cronémetro.

En 1991, Wakayoshi(como se cita en Navarro & Oca, 2013).Hizo nadar a varios
sujetos a 6 velocidades diferentes en un tunel de nado. Los sujetos nadaron a cada velocidad
hasta no poder continuar. Con los tiempos obtenidos (T, en segundos) calcul6 la distancia (D)
con la formula comin D= (velocidad x tiempo). Luego dibujo una linea de regresion entre la
distancia y el tiempo (con la ecuacién D = a + bT). La inclinacién de la linea determiné la
Velocidad Critica de Nado.

En su estudioGinn (1993) utilizé dos velocidades méaximas para determinar la VCN

(50m y 400m) vy especificO que estas distancias deberian ser cubiertas durante el
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entrenamiento y sin que el nadador se tirase de cabeza. El procedimiento para calcular la

VCN fue diferente al utilizado por Wakayoshi:
VCN = (D2-D1)/ (T2- T1), donde:

D2 = Distancia de nado 400 metros, D1 = Distancia de nado 50 metros, T2 = Tiempo de los

400 metros (en segundos), T1 = Tiempo de los 50 metros (en segundos).

El valor obtenido en la prueba del VCN puede ser utilizado para determinar los
tiempos del entrenamiento para series de diferentes distancias relaciond gran parte de la
Velocidad Critica de Natacion con programas de entrenamiento actuales y encontrd que la
VCN equivale a nadar 100m a una intensidad del 80-85% de la capacidad méxima del
nadador o nadar los 400m a un 90-95%.(Ginn, 1993).

En la practica se sobreestima la velocidad de nado a umbral de lactato del nadador.
Por ello se recomienda “sumar 2-3 segundos al tiempo sobre 100 metros resultado de la
velocidad critica, siendo adecuado para evaluar la resistencia aerdbica del nadador, para
prescribir las zonas y velocidades de entrenamiento, debemos sumar entre 3 a 6 segundos
cada 100 mts (respecto al tiempo de la Vcrit.) para el trabajo de la resistencia basica. Para el
trabajo anaerobico los tiempos l6gicamente serdn menores respecto a esta V. crit.(Maglischo
2009).
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CAPITULO 1l

OBJETIVOSY METODOLOGIA

2.1. OBJETIVOS

2.1.1 OBJETIVO GENERAL

e Caracterizar los componentes morfoldgicos, funcionales y motores en los estudiantes

que conforman la seleccién de natacion de la Pontificia Universidad Javeriana.

2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Valorar las caracteristicas morfoldgicas, motoras y funcionales de los estudiantes

pertenecientes al seleccionado de natacion de la Universidad Javeriana.

e Analizar los datos obtenidos desde la estadistica descriptiva.

e Discutir los resultados con otros estudios a nivel nacional e internacional.

2.2. METODOLOGIA

2.2.1. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion utilizada para este estudio se compuso por 16 deportistas, hombres 8 y

mujeres 8 que pertenecen a la seleccion de natacion de la universidad Javeriana
Asi pues, el estudio se llevo a cabo con el total de deportistas que conformaban la poblacion

al cumplir con los criterios de inclusion y de exclusion dispuestos para el desarrollo de este

estudio.
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En conclusion la muestra utilizada consto de 8 hombres y 8 mujeres con edades
comprendidas entre los 17 y los 23 afos de edad y que pertenecen y participan activamente

en la seleccidn de natacion de la universidad Javeriana.

2.2.2. CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Como criterios de inclusion para este estudios se utilizaron los siguientes:

Ser estudiantes activos de la Pontificia universidad Javeriana.

- pertenecer a la seleccion universitaria de natacion de la Universidad Javeriana

- Tener un minimo de 4 afios de experiencia en la practica de natacion ya sea

universitaria o independiente

- Tener una asistencia como minimo del 80% a los entrenamientos planeados por la

seleccion universitaria

Como criterios de exclusion se utilizaron los siguientes:

- No firmar el formato de consentimiento informado

- Presentar problemas fisicos

- llevar poco tiempo entrenando en el seleccionado de la universidad Javeriana
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2.2.3 TIPO DE MUESTREO:

La muestra del presente estudio fue determinado por conveniencia, en la cual se
elegian a los estudiantes deportistas de la universidad Javeriana pertenecientes a la seleccion
de natacion que entrenaban en el momento del estudio y que cumpliera con los criterios de

inclusion

Para efectos del muestreo anteriormente descrito se utilizaron unos criterios de inclusion y

unos criterios de exclusion que se explican mas adelante.

2.2.4. TIPO DE ESTUDIO:

El presente fue un estudio de tipo descriptivo de corte transversal orientado a
determinar un perfil caracteristico de las cualidades morfolégicas, funcionales y motoras de

nadadores y nadadoras de la seleccion de la Universidad Javeriana de Cali.

2.2.5 VARIABLES EVALUADAS

Se evaluaron los componentes morfoldgico, funcional y motor en donde las
cualidades morfoldgicas se ven divididas en dimensiones totales tales como edad, masa

corporal, talla, y envergadura.

Dentro de las cualidades funcionales estan el maximo consumo de oxigeno (VO; max.) y la
velocidad critica de nado (VCN); finalmente las cualidades motoras elegidas fueron fuerza de

tren inferior, velocidad en agua y flexibilidad de tronco.

2.2.6. PROCEDIMIENTO

Se elabord una evaluacion de caracter morfologico, funcional y motor de nadadores
pertenecientes a al seleccionado de la Pontificia Universidad Javeriana que se realizd en el
semestre de febrero- junio del 2014, para esto se logro la colaboracion del entrenador de la

seleccidn de natacién de la universidad Javeriana y de los deportistas objeto de este estudio, a
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quienes se les explico de manera completa y cuidadosa el tipo de estudio, el procedimiento,
las mediciones, los test y las diferentes pruebas que se realizarian, finalmente se les manifesto

los beneficios y la aplicabilidad que tendria esta investigacion.
Posterior a esta explicacion se comprobo6 si se entendié la totalidad de pruebas que se

realizarian y después de confirmada esta informacion cada deportista firmo un formato de

consentimiento informado en el cual se nos autorizo a continuar con el estudio planteado.

2.2.7. INSTRUMENTACION UTILIZADA

Instrumentos para mediciones antropomeétricas:

Bascula Soehnle, 0,05 Kg. de precision.

Tallimetro, 1 mm. De precision marca.

Cinta métrica inextensible, 1 mm. De precision.

Calibre o pie de rey Hopex modificado, 0,01cm. De precision.

Caliper Slim, 1 mm. De precision.

Instrumentos para pruebas fisicas:

Decametro marca Stanley, 1 mm. De precision.

Crondmetro marca Casio ref. 2747.

Cancha o salon amplio

Magnesia (polvo para salto)

Banco de flexibilidad
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e Instrumentos electrénicos:

e Computador portatil marca asus poseidon gtx 780

e Parlante marca Genius SP 1-70

2.3. EVALUACION COMPONENTE MORFOLOGICO

Para las mediciones antropométricas que se llevaron a cabo se tomaron en cuenta las

siguientes recomendaciones basicas:

El espacio utilizado debe ser amplio para facilitar la movilidad del evaluador vy la
temperatura debe ser confortable.

e Los evaluados deben estar con ropa ligera y preferiblemente en traje de bafio.

e Se debe hacer uso de un asistente para anotacion de datos y disminucion de errores.

e Se debe tomar el total de las medidas por el lado derecho y en orden descendente.

e Se deben realizar dos tomas por cada medida para disminuir el margen de error.

2.3.1. DIMENSIONES TOTALES

Para las mediciones antropométricas se utilizo el protocolo planteado por Alba (2005):

e Talla de pie: se toma con un Tallimetro, + 1 mm. de precision. Para la valoracion
cuantitativa el evaluado se ubicd en posicion erguida con la cabeza en plano de
Frankfurt, sin zapatos, completamente estirado, colocando los pies paralelos y con los
talones unidos (apoyados en el borde posterior de la pared) y las puntas ligeramente

separadas (formando aproximadamente un angulo de 60°), las nalgas, hombros y
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cabeza en contacto con un plano vertical, Se midié con un tallimetro y es la distancia

del suelo al vertex.

Masa corporal: La masa corporal se realizara en una balanza, Bascula Soehnle, 0,05
Kg. de precision. previamente calibrada con pesos conocidos, la cual se ubico sobre
un piso plano y totalmente liso. El individuo estuvo descalzo y ligero de ropa, subié a
la balanzay permanecio alli en posicion erguida el tiempo suficiente para realizar la
toma del dato. Se mide con una balanza sin que el sujeto vea el registro del mismo. Se
anota la masa corporal del sujeto en Kg. Con al menos una décima de kilo, aunque es

recomendable una precision de +o- 50.

Envergadura: Para la toma de esta medida el evaluado se situo de frente a la pared
permaneciendo pegado a ella y extendiendo los brazos hacia los lados. El evaluador
marcO con un l&piz sobre la pared el punto en donde ambos déactilos llegaron vy al
retirarse el evaluado se realizara la medicion de la distancia entre los puntos de ambas

marcas preestablecidas, utilizando una cinta métrica con precision de 1mm.

2.3.2. COMPOSICION CORPORAL

Para la toma de pliegues también se utilizo el protocolo planteado por Alba (2005)

Pliegues:

Se toma utilizando un Cliper Slim, 1 mm. de precision.

Triceps: El pliegue se toma con los dedos pulgar e indice de la mano izquierda en la
marca sefialada sobre la region posterior del brazo. El pliegue es vertical y paralelo al
eje longitudinal del brazo, se lo debe tomar sobre la porcién media del triceps, lo que
indica que hemos marcado la region mas posterior del triceps(ver ilustracion 1). Para
la medicion, el brazo deberia estar relajado y la articulacion del hombro con una leve
rotacion externa, encontrandose el codo extendido al costado del cuerpo. (Alba,
2005).
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Subscapular: El sujeto debe estar parado, en posicion anatémica, con los brazos
colgando, relajados, al costado del cuerpo. El pulgar debe usarse para palpar el angulo
inferior de la escapula para determinar el punto inferior mas sobresaliente. El pliegue
se toma con el pulgar y el indice izquierdos en la zona de la marca, en una direccion
que se desplaza lateralmente y hacia abajo en forma oblicua, desde la marca hacia
fuera en un angulo aproximadamente de cuarenta y cinco grados (45°), ello

determinado naturalmente por las lineas donde se pliega la piel.(Alba,2005)

Suprailiaco: El punto de marcaciones la interseccion entre dos lineas. La que va desde
el borde axilar anterior hasta la marca de la espina iliaca antero-superior y otra que
resulta de la prolongacion hacia delante de la marca de la cresta iliaca. Alli donde
estas dos rectas se interceptan se encuentra el punto en cuestion. El pliegue corre de
atras hacia delante en un angulo de, aproximadamente, cuarenta y cinco grados (45°),

en relacion a la horizontal y de arriba hacia abajo.(Alba, 2005).

Abdominal: Este es un pliegue que se toma en sentido vertical, paralelo al eje
longitudinal del cuerpo, a la altura del ombligo, aproximadamente a cinco centimetros
del mismo sobre la region derecha del recto abdominal. Si la musculatura de la region
es observable, lo mas practico es medir sobre la mitad del recto abdominal, sino se

adopta el criterio de los cinco centimetros. (Alba, 2005).

e Muslo anterior: Para tomar este pliegue el evaluador debe pararse sobre el costado

derecho del sujeto, sobre el lateral del muslo. La rodilla del sujeto se flexiona en
angulo recto, para ello este puede permanecer sentado o colocar su pie derecho sobre
un banco alto. A veces es necesario que la pierna esté extendida, debido a que un
desarrollo importante de la masa muscular en el muslo puede dificultar el pellizco. El
sitio es marcado paralelo al eje longitudinal del fémur. (Alba,2005).

e Pantorrilla medial: El sujeto debe estar, igual que en la medicion anterior, sentado o
ubicando el pie derecho sobre un banco elevado, y con la pantorrilla relajada. El
pliegue tiene sentido vertical, corriendo paralelamente al eje de la pierna, sobre la cara
medial de la pantorrilla y a nivel de su maximo perimetro, que se marca cuando se
mide esta variable. (Alba, 2005).
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llustracion 1.Toma del pliegue del triceps.

Didmetros:

Se toma utilizando Calibre o pie de rey Hopex modificado, 0,01cm. de precision.

Mufieca:es la distancia entre la apoéfisis estiloides del radio y del cubito. El sujeto
debe tener el antebrazo en pronacion con una flexion de una mufieca de 90°. Las
ramas del paquimetro se dirigen hacia abajo en la bisectriz del &ngulo que forma la
mufieca (Alba,2005)

Humero: es la distancia entre el epicondilo y la epitroclea del humero. El sujeto
debera ofrecer al antropometrista el codo en supinacion y manteniendo en el mismo
una flexion de 90°. Las ramas del calibre apuntan hacia arriba en la bisectriz del
angulo formado por el codo. La medida es algo oblicua, debido a que la epitréclea

suele estar en un plano algo inferior al epicondilo (Alba, 2005)

Rodilla: es la distancia entre el condilo medial y lateral del fémur. El sujeto estara
sentado, con una flexion de rodilla de 90°, y el antropometrista se coloca delante de él.
Las ramas de calibre miran hacia abajo en la bisectriz del angulo recto por la rodilla
(Alba, 2005).
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e Tobillo: es la distancia entre el punto maleolar tibial y peronéo. La articulacion del
tobillo tiene que tener 90° de flexion. Se toma de manera oblicua, pues ambos

maléolos estan a distinta altura (Alba, 2005).

Perimetro:

Se toma utilizando una Cinta métrica inextensible, 1 mm. de precision

e Perimetro de brazo contraido: es el perimetro maximo del brazo derecho contraido
voluntaria mente. El estudiado se encuentra en posicién erecta, con el brazo separado
del tronco a un angulo de 90- hacia el lado y el antebrazo en angulo recto también con
el brazo. En este momento se le pide al examinado realizar una contraccién estatica
méaxima. (Alba, 2005).

e Perimetro de pantorrilla: medido a nivel de la maxima circunferencia de la pantorrilla.
El sujeto estara de pie, recto, con la pierna separadas ligeramente y el peso tribuido de

manera uniforme entre ambas piernas.

El evaluador se sitla a la derecha del sujeto frente a la cara lateral de la pantorrilla

manteniendo la cinta perpendicular al eje de la misma. (Alba, 2005).

2.3.3. ECUACIONES REALIZADAS.

Para los célculos de composicidon corporal se utilizaron una serie de férmulas
encontradas en la bibliografia y de las cuales se seguira la propuesta hecha a través de las
recomendaciones de varios autores como Yuhazs (para hallar % y Kg de grasa, Matiegka
(para % masa muscular y Kg. De masa muscular e IMC) (Sillero, 2005).

e Masa grasa

Para el porcentaje de grasa se utilizo la formula de YUHAZ (1974), quien difiere de género y
es la mas aceptada para poblacion de deportistas, la cual consta de la toma de seis pliegues
cutaneos (triceps, subescapular, abdominal, anterior del muslo, suprailiaco y pantorrilla) tal y

como se muestra en la siguiente formula, (Sillero, 2005):
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e IMC: Se calculd segln la expresion matematica:

Ecuacion 1. Calculo de indice de masa corporal

M. Corporal (kg)
talla? (mts)

IMC =

Ecuaciones de prediccion de % grasa corporal segn Yuhasz.

Ecuacion 2 Porcentaje masa grasa para varones

% de grasa = suma pliegues x 0.097 + 3.64

Ecuacion 3. Porcentaje de masa grasa para damas

% de grasa = suma pliegues x 0,143 + 4,56

e Masa 0sea

Para masa Osea se utilizd la ecuacion de Rocha para determinar composicion 0sea

tanto de varones como damas (Alvero 2009)

Ecuacién 4. Masa 6sea

Masa Osea (kg) = 3,02*[Talla2 *DM*DF*400]0,712

Talla en metros; DM: Diametro de la mufieca en metros; DF: Diametro del fémur en

metros
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e Masa residual

Para determinar la masa residual se utilizd la formula propuesta por wurch considerada la

formula con mayor fiabilidad para determinar masa residual (Garrido & Gonzales, 2005)

Masa residual

Ecuacién 5. Masa residual varones

Masa residual (kg) = Pt x 24.1/ 100

Ecuacién 6. Masa residual damas

Masa residual (kg) = Pt x 20.9/ 100

Pt: peso corporal (kg)

e Masa muscular

Para masa y porcentaje muscular se utilizé la férmula de J. Matiegka que no difiere del sexo
y edad. (Sillero, 2005), con la férmula asi:

Ecuacién 7. Masa muscular

Kg de Musculo = Peso corporal total, KG — (Kg Grasa + Kg Residual + Kg de
6se0)

Ecuacidn 8.porcentaje masa muscular

% Iisculos = 100 — (3% Grasa + %% Residual + %4 Osea)
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2.3.4 Somatotipo

Se utiliz6 el modelo de 3 componentes de Health-Carter (1967) para estimar somatotipo
(Sillero, 2005):

e Endomorfia
Se refiere a la cantidad relativa de grasa, existiendo un predominio en este componente para
ello, necesitamos el pliegue triceps, el pliegue subescapular, el pliegue suprailiaco en mm, el
resultado es de nuevo un numero entre 1y 14 (Sillero, 2005).

Una vez obtenidas las medidas se introducen en la formula:

Ecuacién 4. Endomorfia

Endomorfia = 0.1782+0.1451(x) — 0.00068(x*)+0.0000014(x°)

Donde; X= Sumatoria de los pliegues cutaneos de triceps, subescapular y suprailiaco,

expresado en mm.

e Mesomorfia

Se refiere al desarrollo relativo masculo-esquelético y su predominancia. Para el calculo de la
mesomorfia, se precisa tomar el diametro biepicondileo del humero (cm), el diametro
bicondilo del fémur (cm), el perimetro del brazo contraido (cm), el perimetro de pierna (cm),
el pliegue triceps (cm), el pliegue de pierna (cm). El resultado es un niumero del 1 al 14 y se
obtiene de la formula. (Sillero, 2005)
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Ecuacion5. Mesomorfia
Se calcula principalmente las variables siguientes:
CBC = perimetro de brazo contraido cm — pliegue triceps, mm. /10

CPC = perimetro pantorrilla, cm. — pliegue pantorrilla, Mm. /10.

Mesomorfia = 0.858(U)+0.601(F)+0.188(CBC)+0.161(CPC)-0.131(H)+4.5

Donde:

U: diametro biepicondileo de humero (cm.).

F: diametro biepicondileo de fémur (cm.).
CBC: circunferencia de brazo corregido (cm).
CPC: circunferencia de pierna corregida (cm.).
H: estatura del individuo (cm.).

e Ectomorfia

Se refiere a la relativa linealidad, al predominio de medidas longitudinales sobre las

transversales. Unicamente se precisa la talla y el peso. Su valor es un nimero comprendido

entre 0.5 y 9. Para el célculo de la ectomorfia se debe calcular el indice ponderal con la

siguiente formula (Sillero, 2005):

Ecuacion 6. indice ponderal

IP = Estatura/*\ peso

Ecuacién 7. Ectomorfia

Donde:
Si IP es > 40.75. Entonces Ectomdrfia= (IP*0.732)-28.58.
Si IP es < 40.75 y >38.28. Ectomorfia= (IP*0.463)-17.63

Si IP es <38.28. Entonces Ectomorfia = Se asigna el valor minimo que seré de 0.1
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Una vez establecidos los distintos componentes se deben pasar a una somatocarta.
Una vez establecidos los distintos componentes se deben pasar a una somato carta. Para ello

los tres componentes deben convertirse en solo dos (X y Y). De esta manera se pueden

representar en un solo plano. Dicha conversién se realiza por medio de la siguiente formula:

Ecuacién 8. Coordenadas X

X = ectomorfia - endomorfia

Ecuacion 9. Coordenadas y

y = (2 * mesomorfia -(ectomorfia + endomorfia)

2.4. EVALUACION COMPONENTE FUNCIONAL

e Consumo maximo de oxigeno (VO, max) utilizando el test de leger:

El propdsito es medir la capacidad aerdbica maxima, los Materiales utilizados seran
un gimnasio, sala o espacio con una pista de 20 metros de longitud, una grabadora con cd y
un cd con la pista del test grabada que con los sonidos que marcan el ritmo de carrera (Alba,
2005).

Ejecucion: La velocidad se controla con una banda sonora que emite sonidos a
intervalos regulares de un minuto con velocidad creciente. ElI alumno/a debera ajustar su
propio ritmo al de los sonidos que se emiten, de tal manera que se encuentre en un extremo
de la pista al oir la sefial, con una aproximacién de 1 o 2 metros. Hay que tocar la linea con el

pie. Al llegar al final de la pista, se da rapidamente media vuelta y se sigue corriendo en el
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otro sentido. La velocidad, més lenta al principio, va aumentando paulatinamente cada 60
segundos. La finalidad del test consiste en ajustarse al ritmo impuesto durante el mayor
tiempo posible. Se interrumpe la carrera en el momento en que ya no se puede seguir el ritmo
impuesto, o cuando se considera que ya no va a poder llegar a uno de los extremos de la pista
(Alba, 2005).

Anotacion: al final se anota la Gltima cifra indicada por la banda sonora en el
momento en que se ha parado: el resultado es la velocidad de la etapa o estadio final
completadoen que cada evaluado se agota. EI maximo consumo de oxigeno puede ser

estimado por medio de la siguiente ecuacién(ver ilustracion 2).

Ecuacion 10. VO, max.

VO, max. (mL/Kg*min) =5.86 x Vf—19.46

Donde: Vf es la velocidad de la Gltima etapa o estadio final completado alcanzadopor cada

evaluado expresada en km/h.

Seguidamente si se requiere hallar valor de VO, absoluto se realiza la siguiente formula con

la informacién anteriormente encontrada.

Ecuacién 11. VO, abs.

VO, absoluto = VO, maximo * masa corporal
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lustracion 2. Test de Leger.

e Test velocidad critica de nado:

Este test se utiliza como indicador de la capacidad aerdébica en nadadores y para prescribir

tiempo de nado 400m.

Se nadan las siguientes distancias en el orden indicado: 400m. 50 m a una intensidad alta,

permitiendo obtener el menor tiempo posible. La salida se realiza sin impulso (no de la forma

normal de caida).se da una recuperacion completa de 15 minutos entre cada recorrido.

Ecuacién 12. Velocidad critica de nado

VCN=(D2-D1) / (T2-T1)

Donde:
VCD = velocidad critica de nado.
D1 =50 m.
D2 = 400m.
T1 =50 m. en seg.
T2 =tiempo en 400 m. en seg.

44



2.5. EVALUACION COMPONENTE MOTOR

e Velocidad:

Se realizo el test de 50 mts estilo libre con salida sin partidor, los nadadores se ubicaron
adentro de la piscina con sus pies sobre la pared y uno de sus brazos sosteniéndose en el
borde de la piscina, a la sefial de salida los nadadores partieron y recorrieron 50 mts a la
mayor velocidad posible, finalmente se detuvo el cronometro en el momento del primer

contacto del nadador con el borde de la piscina.

e [uerza:

Test de Salto sargent: Utilizado para medir la fuerza explosiva de los nadadores.

Sefialar sobre la pared las lineas separadas por centimetros, en rojo cada cinco y numeradas,
de forma que indique los centimetros alcanzados por el atleta en su salto.

El atleta se sitla de pie, lateral mente junto a la pared y manteniendo los talones
pegados al suelo, estira el brazo hasta alcanzar con la mano el maximo puto posible la tabla,
cifra que se anota como punto de partida.

El atleta se separa de la pared unos 15 0 20 cm y sin avanzar ningun pie, toma
impulso doblando ligeramente las rodillas, ya salta hacia arriba, procurando alcanzar con la
misma mano levantada de antes la maxima cota de la tabla, mientras el otro brazo esta

extendido hacia abajo.

Se efectlian 3 saltos con la primera lectura tomada antes de efectuar el salto para obtener
por diferencia la altura de los saltos realizados, debe impedirse que el atleta de un paso antes
de saltar. (Duncan, Mac, Howard A, Howard J & Green, 2005).

e Flexibilidad:

-Test Sit and reach propuestoporWells & Dillon, (1952)

Se utilizaron:

- Un cajon con las siguientes medidas:Largo: 35 cm, Ancho: 45cm., Alto: 32cm.
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- Una placa superior de madera con medidas: Largo: 55 cm., Ancho: 45cm

- Unaregla con 70 cm de largo y precision en centimetros adosada a la placa superior.

- La placa superior debe sobresalir 15 cm. en el largo del cajon, en el extremo desde
donde se fije el “0” de la regla.

Se puso también un soporte en forma de “u” que se deslizo sobre la regla cuando se

ejecutaba el ejercicio, se coloco el punto “o” justo en la parte superior de 10s pies y de ahi se

contd para atras en numeros negativos.

La tablilla sirvié de guia y fue encajada en la regla de 20 cm. de larga 3 de alta y 2 de
ancha, superficie suficiente para poner los dedos de ambas manos, de tal forma que cuando el
sujeto testado, comenz6 a empujar la tablilla, esta se desplaz6 por el carril ofreciendo una
resistencia minima, pero suficiente como para no seguir deslizdndose una vez que ceso el

empuje.

El sujeto se sent6 apoyando completamente las plantas de los pies sobre el cajon de
madera y con sus brazos estirados y sin flexionar las rodillas intento estirarse lo méas posible
hacia al frente.

Con la regla que esta en la superficie del cajon se tomd la medida de los centimetros que

el sujeto logré alcanzar. (Wells & Dillon, 1952)

2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Se realizé un analisis estadistico descriptivo de los datos, utilizando la hoja de célculo
del programa Microsoft office Excel 2010. En el cual se definieron los promedios y la
desviacion estandar para los datos.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez realizada la recopilacion de literatura sobre las caracteristicas relevantes en la
natacion y llevada a cabo la obtencion de los datos se establecié un protocolo de evaluacién
acorde con el propdsito de la investigacion dividido en tres grandes grupos: componente
morfoldgico, funcional y motor. Durante la presentacion de estos resultados se comparan
estos con otros estudios encontrados tanto nacionales como internacionales con el fin de
encontrar diferencias significativas, parametros para tener en cuenta a futuro y de manera

general tener una visién mas amplia de la condicién actual del grupo estudiado.

3.1. COMPONENTE MORFOLOGICO

En la Tabla 2 se presentan los datos de promedio, y desviacién estandar recopilada
para las variables de edad, masa corporal, estatura, IMC y envergadura tanto para varones

como para damas

TABLA 4. Variables antropométricas nadadores universidad Javeriana

DAMAS (8) VARONES (8)
VARIABLES
(X £ DS) (X £ DS)
EDAD (Afios) 19,95 + 1,27 21,02 £ 2,44
MASA CORPORAL (Kg) 60,58 + 9,72 71,38+12,48
ESTATURA (Cm) 160,8 + 0,05 1,75 0,08
IMC (Kg/m?) 23,3+ 2,92 23,18 + 2,46
ENVERGADURA(cm) 1,67 +0,05 1,77 +0,12
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3.1.1. EDAD:

Los resultados antropométricos del estudio nos muestran que las deportistas mujeres
de este grupo se encuentran en un promedio de edad de 19,95 + 1,27 y en el caso de los
hombres en un promedio de 21,02 + 2,44

Segun Brauer, Popov & Bulgakova (2007) la mitad de los nadadores de elite
alcanzan el nivel internacional en la edad de 18-20 afios, 19-21% - en edades mas precoces,
esto nos lleva a concluir que los nadadores de la Universidad Javeriana cuentan con la edad
promedio que se considera como edad Optima para llevar a cabo modelos de entrenamiento
de categoria elite y lo que permitiria alcanzar grandes logros tanto nacional como

internacionalmente.

3.1.2. MASA CORPORAL:

En cuanto a la masa corporal se hallé un promedio entre las damas de 60,58 + 9,72
Kg y en varones de 71,38 + 12,48 Kg, respecto a esta variable debemos tener presente que

puede estar estrechamente ligada a la estatura del deportista y a su composicién corporal.

En el estudio de Cadavid & Tabares (2014) realizado con nadadores y nadadoras de la
seleccién de la universidad del Valle las damas presentan valores de 64,5 +9,8 Kg lo que
infiere que las deportistas damas de la universidad Javeriana se encuentran con valores mas
bajos con una diferencia de 3,92 +Kg, por su parte en cuanto los hombres se puede observar
que aquellos pertenecientes a la universidad del Valle tienen un promedio de 64,6+21,2 Kg
siendo este un valor mucho mas bajo al que se observa en los deportistas de la universidad

Javeriana con 6,78+Kg mas.

Los nadadores espafioles del Plan gallego de tecnificacion deportiva realizado por
Ramirez & Rivera (2006) se encontrd en las damas de la universidad Javeriana una situacién
similar a la comparacion del estudio anterior, valores mas bajos 3,78 kg ya que el promedio
de este grupo del plan gallego es de 64,50 £ 6,55 Kg y en los hombres los datos son muy

similares al tener un valor promedio de 72,20 + 3,76 Kg.
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Por otro lado, en relacion con nadadores brasilefios de 3 escuelas en Sao Paulo
Cancela & Ramirez (2003) los datos eran muy similares ya que tienen valores promedios de
59,01 + 6,36 Kg y en el caso de los varones los cambios en los valores es un poco mas
notable ya que presentan 76,96 £12,76 kg, mostrando 4,76 kg por encima del promedio.

Sin embargo al comparar estos datos con un estudio de Navarro, (2006). Se encontro
en las damas estudiadas un promedio de Masa corporal de 64,8 £ 6,1 kg Observandose que
la poblacion femenina de la Universidad Javeriana estd por debajo con 60,58 + 9,72 kg con
4,22 kg mas que el presente estudio. En caso de los nadadores hombres el dato es mucho
mayor al tener nuestros nadadores una masa corporal de 71,38+12,48, muy por debajo de las

deportistas elites que presentan un peso de 81,8 £ 7,0

En la Grafica 3 se resumen los estudios de Ramirez & Rivera (2006), Ramirez (2003),
Navarro, (2006) y Moreno & Palau (2015).

Grafica 4. Promedios de masa corporal (kg) de los nadadores de la

universidad Javeriana comparados con otros estudios.
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3.1.3. ESTATURA:

Los valores para la variable de estatura en este estudio fueron de 160,8 £ 0,05 cm
para damas y 1,75+0,08 cm para varones con lo que podemos decir que estos valores se
encuentran dentro de los estandares normativos de crecimiento en Colombia (Karolinska

Institute, 2012) en la que se ve un promedio en damas de 160 cm y en varones de 172 cm.

Sin embargo en el contexto deportivo y tomando el estudio de Cadavid & Tabares
(2014) las damas de la Universidad del Valle poseen un promedio de estatura de 162,3+6,6
cmy los varones 174,1+5,7 cm siendo estos valores bastantes similares a los deportistas de

ambos sexos de la universidad del Valle.

Tomando referentes internacionales, losvalores de los nadadores espafioles estan
por encima (Ramirez & Rivera, 2006) presentan una estatura promedio de 169,70 + 5,76 con
8,9 cm mas y en cuanto a los varones que presentan 179,54 + 4,7cm con 4,54+ cm por

encima.

Al igual, con el estudio de Cancela & Ramirez (2003) se presentan estaturas
mayores en estos nadadores con respecto a las de los deportistas de la universidad Javeriana
con una altura de 168,20+9,28 para damas y 184,00+12,03 observandose valores por encima

de 7,4 cmy 9,0 cm en mujeres y varones respectivamente.

Por ultimo comparamos nuestro estudio con los deportistas elites espafioles
(Navarro, 2006) y encontrandose valores mucho mas elevados a los comparados
anteriormente ya que estos deportistas tienen una altura aproximada de 172,08 £ 4,0 cm y los
varones una altura de 187,0 + 6,0 cm lo que nos muestra en damas de 12 cm y en varones el
mismo valor de 12 cm por encima.

La siguiente Grafica 4, muestra de una forma mas resumida la comparacion de los

estudios con respecto a la variable estatura en cm.
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Grafica 5. Promedios de estatura (cm) de los nadadores de la universidad

Javeriana comparados con otros estudios
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Se concluye con esto que en general los deportistas de la universidad Javeriana
presentan una estatura baja con respecto a deportistas de talla internacional, no obstante se
debe tener en cuenta que la poblacion colombiana en general presenta una estatura mucho

menor.
3.1.4 Indice de masa corporal (IMC)

Para la variable de IMC se encontraron valores similares entre damas y varones con
23,3 + 2,92 Kg/m®para damas y 23, 18 + 2,46Kg/m®para varones. La OMS (2010) define
como normal los valores para IMC entre 18,5 — 24,99 Kg/m?lo que nos indica que los
nadadores de la Universidad Javeriana se encuentran dentro del rango normal del indice de

masa corporal.

Comparando estos resultados con datos sobre los mejores nadadores rusos del
mundo en el periodo de 1962 a 2004 realizado por Brauer, Popov & Bulgakova (2007) se
aprecié que a la edad de 19 afios el IMC se acerca a un valor promedio de 23 Kg/m?, muy
cercano al valor estadistico promedio que presentan los nadadores de la Universidad

Javeriana, lo anterior lo podemos ver en Graficab.
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Grafica 6. Dindmica del IMC de diferentes generaciones y escolares desde

afios 70.
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Fuente: Brauer, A, Popov&Bulgakova (2007) trayectoria de desarrollo de indicadores
morfofuncionales. Recuperado de: http://www.fpjournal.org.br/painel/arquivos/603-
8%20Talento%20Natacao

Los datos arrojados en el estudio de Cadavid & Tabares (2014) se observa un
promedio de IMC en damas de 24,4 + 1,9 Kg/m®y en varones de 21,2+ 2,5Kg/m? , esto
infiere que en cuanto las damas la diferencia es minima ya que las nadadoras de la
universidad Javeriana presentan en promedio 1,1Kg/m? menos en su indice de masa corporal
que las deportistas de la universidad Javeriana. Por otra parte los varones de la universidad
del Valle tienen en promedio un IMC de 21,2+ 2,5 Kg/m? siendo este un valor més bajo si
tenemos en cuenta que los nadadores de la universidad Javeriana tienen un promedio de
1,98+ Kg/m? en este caso también es valido aclarar que al ser el IMC una variable en la que
la masa corporal influye directamente se puede corroborar esta diferencia al revisar los

valores de variable masa corporal anteriormente descrita.

En el plano internacional se encontr6 que los valores de IMC para esos grupos
también son similares a los de la Universidad Javeriana, en el caso de los nadadores del Plan
Gallego de tecnificacion deportiva Ramirez & Rivera (2006) se presentan promedios de
22,41 Kg/m? en damas, 22,47Kg/m?en varones.
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Sin embargo en el caso del estudio Cancela & Ramirez (2003) con promedios de

20.9 Kg/m? para damas y 22,45 Kg/m? para varones lo que indica que las damas de nuestro

grupo evaluado tienen un promedio mucho mayor.

En la Gréfica 6 podemos observar los resultados de los diferentes estudios anterior

mente mencionada para poder comparar de una forma mas facil los resultados de IMC de

cada estudio.

Grafica 7. Promedios de IMC (kg/m?) de los nadadores de la universidad

Javeriana comparados con otros estudios
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No obstante se debe tener en cuenta que actualmente el IMC no se considera un

indicador fiable a la hora de clasificar deportistas ya que no distingue entre la masa muscular

y grasa corporal lo que hace que algunos de los estudios mas importantes en el ambito de la

natacién no tengan en cuenta el IMC como variable veraz.
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3.1.5. ENVERGADURA

Revisando la variable de envergadura en la que se encontr6 promedios estadisticos
de 1,67 = 0,05 Cms para damas y 1,77 = 0,12cm para varones, se puede apreciar que la
totalidad de estos deportistas poseen una envergadura mayor a la medida de su estatura
(160,8 + 0,05 cm Damas y 1,75+0,08 cm varones) lo que se cataloga como una ventaja a la

hora de obtener mejores resultados deportivos.

En el estudio planteado por Cadavid & Tabares (2014) se observan valores similares
al presentar estos deportistas de la universidad del Valle promedios de 166,2 = 9,5 cm y

180,4 £ 5,9 cm respectivamente.

Sin embargo, como se aprecia en la Grafica 7 comparando el estudio de Ramirez &
Rivera (2006) al presentar datos antropométricos de 171,97 + 3,10 cm para damas y 187,42
+ 8,49 cm para varones, lo cual indica que los nadadores de este estudio tienen un promedio
de envergadura mas alta que los deportistas de la universidad Javeriana esto se debe a la

relacion anteriormente mencionada que se encuentra entre la altura y la envergadura.

Grafica 8. Promedios de envergadura (cm) en comparacién con otros estudios.
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3.1.6 PORCENTAJE DE MASA GRASA

Analizando el componente graso se encontré en las mujeres de la Universidad
Javeriana un promedio de 20,50 % + 6,62, comparando estos datos con nadadoras de la
universidad del Valle (Cadavid & Tabares,2014) se encuentra una diferencia bastante
marcada ya que estas nadadoras obtuvieron un promedio de 29,4% +6,0 indicando asi que las
nadadoras de la universidad Javeriana tienen 8,9 % menos grasa corporal que el estudio
comparativo Yy en cuanto a los varones la diferencia no es muy marcada ya que los nadadores

de la universidad del valle presentan valores de 11,4% + 4,6 .

En el plano internacional observamos que si se encuentran diferencias significativas
en damas ya que las nadadoras del plan gallego de tecnificacion deportiva (Ramirez &
Rivera, 2006) se aprecian valores de 17,60% = 1,51, también comparamos con nadadoras
brasilefias (Cancela & Ramirez, 2003) y se encontr0 nimeros aun mas bajos que los
anteriores como 15,41% + 3,21. Finalmente observando los datos de (Navarro, 2006)
podemos observar que las deportista espariolas elite presentan un porcentaje graso promedio
de 17,6 £ 0,8%.

En el caso de los deportistas masculinos de la universidad Javeriana presentan un
promedio graso de 9,88 + 1,99%, en deportistas esparioles 10,70 + 0,75 %, en deportistas de
Cancela &Ramirez (2003) con valores de 13,85 + 3,13% Yy finalmente en deportistas elite

espafoles valores no muy lejanos a los de la Universidad Javeriana con 7,5 + 3,4 %.

Concorde a esto en un punto de vista comparativo las deportistas de la universidad
Javeriana poseen un porcentaje de grasa corporal considerablemente mas elevado al de otros

estudiosinternacionales,esto se puede evidenciar mas explicitamente en la gréafica 8.

Finalmente cabe concluir que en el caso de los deportistas de la Universidad
Javeriana las mujeres poseen aproximadamente 50% mas porcentaje graso que el de los
hombres siendo este un resultado esperado teniendo en cuenta las diferencias metabdlicas de

género.
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Grafica 9.Promedios de porcentaje de grasa en comparacion con otros estudios.
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3.1.7. PORCENTAJE DE MASA MUSCULAR

Al analizar el componente muscular en los deportistas de la Universidad Javeriana se
observé que las damas poseen un porcentaje de masa muscular de 44,87 + 2,3 % y los
varones a su vez presentan un 57,05 + 1,80 %, se puede concluir entonces que los hombres

presentan un 12 % mas de masa muscular que las damas del mismo grupo.

En el estudio de Cadavid & Tabares (2014) se observan promedios de 33,5+6,2 % y
en varones 45,0+5,0 % lo que nos muestra valores muy inferiores de porcentajes de masa
muscular en comparacion con la universidad Javeriana que tienen en promedio en damas de

11,37 % mas masa muscular y los varones 12,5 % mas masa muscular.

Comparando estos datos con los nadadores del Plan gallego de tecnificacién
deportiva Ramirez & Rivera, (2006) se puede observar que en el caso de las damas se
encuentra un porcentaje mayor al de las deportistas de la Universidad Javeriana con un valor
de 48,85 + 2,26 %.

En caso de los hombres se presentan resultados totalmente contrarios a los de las

damas ya que los varones del Plan gallego Ramirez & Rivera, (2006) poseen un porcentaje
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promedio de 51,12 + 0,97 siendo este inferior al de los deportistas de la Universidad

Javeriana que presentan 6% mas masa muscular.

Grafica 10. Promedios de porcentaje muscular en comparacién con otros estudios.
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3.1.8. SOMATOTIPO

En la Tabla 3 se presentan los valores de promedio y desviacion estandar obtenidos
con el modelo de 3 componentes de Health-Carter (1967) para estimar somatotipo. En la
tabla aparecen los datos para los componentes de ectomorfia, endomorfia y mesomorfia con
el fin de obtener el somatotipo de los nadadores de la Universidad Javeriana y
posteriormente compararlas.

Tabla 5. Promedios y desviacion estandar (endomorfia, mesomorfia y ectomorfia)

DAMAS VARONES
VARIABLES
(X £5S) (X £5S)
ENDOMORFIA 5,45 + 0,72 3,16 + 0,89
MESOMORFIA 413+138 456+119
ECTOMORFIA 153+1,12 2,41+ 1,05
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En la Gréfica 10 se puede observar la somatocarta que se realizo con los datos de
nuestras deportistas universitarias contrastadas con otros dos estudios encontrados, en esta
podemos observar que las deportistas de la universidad Javeriana se concentran en gran
medida hacia la parte izquierda de la somatocarta lo que infiere un mayor porcentaje de
endomorfismo (5,45) esto nos lleva a concluir que la mayor parte de las damas de la
seleccion de natacion de la Universidad Javeriana se caracterizan por un mayor
almacenamiento de grasas, una cintura gruesa y una estructura 6sea de mayores proporciones

concordando a lo encontrado en los datos de porcentaje de grasa.

Por otro lado, en el estudio de William,Henrry & William (1993) basado en
nadadoras de la universidad de Dakota se observa que estas nadadoras a pesar de encontrarse
en el tercio endomorfico tienen una leve tendencia hacia el tercio ectomorfico lo que nos
indica que poseen menor volumen por unidad de altura que las deportistas de la universidad
Javeriana, lo mismo sucede con las nadadoras jovenes de Turquia enunciadas en el estudio de
Alptekin (2014) quienes a pesar de estar en el tercio endomorfico se acercan bastante al
centro de la somatocarta, esto infiere un somatotipo central ya que el valor de somatotipo esta

equilibrado en los tres componentes.

Grafica 11. Distribucion espacial de la somatocarta de 4 diferentes estudios de

damas en natacion.
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En cuanto a los varones podemos observar en la Grafica 11 que el promedio se
encuentran en el tercio superior de la somatocarta hacia el mesomorfismo, alejados del
endomorfismo y con una pequefia tendencia al ectomorfismo lo que indica que tienen

predisposicion a desarrollar masculos y almacenar poca grasa.

Comparando el somatotipo de los nadadores de la Universidad Javeriana con el
estudio de nadadores de la universidad de Dakota (William, Henry & William,1993) no se
encuentran grandes diferencias ya que estos también se encuentran en el tercio mesomorfico
con una inclinacion leve al ectomorfismo. Por su parte los estudios de Alptekin, (2014) y
Vila, Ferragut & Abraldes, (2010) muestran una tendencia mas hacia el ectomorfismo aunque
se encentran mas centrales en la somatocarta y por ultimo podemos indicar que aquellos
nadadores de Bulgaria estudiados por (Tezarova,2013) se encuentran en el tercio ectomorfico

con tendencia al mesomorfismo.

Grafica 12. Distribucion espacial de la somatocarta de 3 diferentes estudios

de varones en natacion.
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3.2COMPONENTE MOTOR

En la Tabla 4 se presentan los datos de fuerza obtenidos con el test te salto vertical,
flexibilidad obtenidos con test de Wells y velocidad obtenidos con el test de 50 mas estilo
libre para hombres y mujer del presente estudio.

TABLA 6 . Variables motoras nadadores universidad Javeriana

DAMAS (8) | VARONES (8)
VARIABLES
(X£DS) (X£DS)
FUERZA /SALTO VERTICAL). 38,0+5,4 50,29+2,21
FLEXIBILIDAD (TEST DE WELLS). 26,507,74 7,29+12,15
VELOCIDAD (50 MTS LIBRE). 37,2+3,07 29,07+2,10
3.2.1 FUERZA

Los valores de fuerza en la que se utilizo el test de salto vertical para medir
especificamente la potencia de miembros inferiores de los nadadores se obtuvo promedios en
mujeres de 30,75 £ 5,04 cm, comparando estos datos con la Tabla 5 de Davis (2000) se
puede concluir que las damas de la Universidad Javeriana se encuentran en una clasificacion
por debajo del promedio (26-35 cm) ,por otro lado, los hombres presentan un promedio de

50,29 + 2,21 cm, lo que los clasifica por encima del promedio (50-65) segun la Tabla 5.

Igualmente en el estudio de Davies, Murphy, Watsford, & Whitty (s,f) realizado con
nadadores de ambos sexos con edades comprendidas entre los 15 y 26 afios y que ademas
realizaban un entrenamiento pliometrico especial se obseva un promedio de 39,7 cm en su
test de salto vertical, al ser este un dato que encierra ambos sexos con 9 seg mas si lo
comparamos con las damas de la universidad de Javeriana que obtuvieron 30,75 cm, pero si

lo comparamos con los varones decimos que tambien hay una ventaja para los varones de la
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universidad Javeriana al tener estos un promedio de 50,29 cm , 10, 59 cm mas que los
deportistas del estudio de Davies, Murphy, Watsford, & Whitty (s,f).

Por otro lado Ache, et al (2014) realizo un estudio con hombres y mujeres
estudiantes universitarios de Brazil y obtuvo un resultado de 37.92 + 7.46 cm. Al igual que
en el caso anterior este valor no difiere en sexo lo que deduce que al compararlo con las
damas de la universidad Javeriana, estas tendrian un valor de 7,17 cm menos que los
estudiantes brasileros de este estudio, sin embargo los varones de la universidad Javeriana si

tienen un promedio de 12,37 cm mas que los estudiantes brasileros en el test de salto vertical.

Lo anterior evidencia que las damas de la universidad Javeriana poseen poca
potencia de miembros inferiores a diferencia de sus comparieros varones quienes obtuvieron
valores marcadamente mas altos estandarizandolos en un nivel encima de la media en cuanto
a potencia de miembros inferiores se refiere lo que afecta en el mejoramiento de marcas
personales ya que esta potencia juega un papel importante en los virajes, en el momento de la

salida en competencia e influye en la misma propulsion.

En la Gréfica 12 se muestran los promedios obtenidos por las damas y los varones
de la Universidad Javeriana en comparacion con dos estudios mas en los que no se hizo

diferenciacion entre género.

Grafica 13. Promedio para salto vertical en comparacion con otros estudios
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Tabla 5. Valores medios en test de salto vertical para la poblacion en general

POR
GENERO EXCELENTE | ENCIMA | PROMEDIO | DEBAJO POBRE
DE LA DEL
MEDIA PROMEDIO
Hombre > 65cm 50 - 65 40 - 49cm 30 - 39cm <30cm
cm
Mujer > 58cm 47 -58cm | 36 -46cm 26 - 35cm <26cm

Fuentes: Davis (2000) physical education and the study of sport

3.2.2 Velocidad.

Para efectos de este estudio se eligio la distancia de 50 mts libre ya que es la distancia
mas corta realizada en una piscina olimpica y que generalmente se conoce como la prueba
reina de la velocidad en natacion, los resultados arrojados en esta prueba por nuestras

deportistas fueron de un promedio de 37,20 + 3,07 seg y en varones de 29,07 + 2,10 s.

Comparando estos resultados con los valores conseguidos por las nadadoras y
nadadores vallecaucanos de edades similares provenientes de diferentes clubes que han
participado durante lo corrido de este afio (Fecna, Ranking departamental, 2014) se observa
que las damas de este Gltimo grupo regional presentan un promedio de 35,6 = 2,5 seg y los
varones un promedio de 29,05+5,09 s. Lo que es muy similar a los valores de los nadadores

vallecaucanos en general.

Sin embargo al comparar los mismos resultados con clubes a nivel nacional (Fecna,
Ranking nacional, 2014) en la Grafical2 se evidencia que las damas a nivel nacional
registran valores de 31,54 + 3,60 lo que muestra una diferencia de 5,66 s y en varones a nivel

nacional con 27,06 difieren le los nadadores de la Universidad Javeriana por 2,2 s.
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universitario de Espafia en Abril de 2014 (Rfen, 2014) donde

A nivel internacional se compar6 con nadadores que participaron en el campeonato

promedios de 26,65 = 1,7 sy los hombres 24,65+ 1,5s.

las damas alcanzaron

Por ultimo se compar6 con resultados obtenidos por los nadadores elite

estadounidenses en el Grand Prix de Charlotte celebrado en Mayo de 2014 (USA swimming,

2014) estas damas tuvieron tiempos de 25,54+ 1,34 y los varones 23,03 + 1,03 s.

En la Gréfica 13 se presenta la comparacion del estudio de Moreno y Palau (2015)

con los resultados departamentales, nacionales e internacionales con los que se comparo

con

Grafica 13. Promedio de tiempo en 50 mts estilo libre (seg) en comparacién

otros estudios

35

35,6

30

31,54

29,07 29,05

25

20

15 4

10 ~

27,06 26,65
24,65

25,54

T T

Moreno & Palau (2015)  Fecna-valle (2014)  Fecna-Colombia (2014) Rfen (2014)

T

Usa Swimming (2014)

B Damas

Varones

63



3.2.3 flexibilidad

Al analizar la flexibilidad de los nadadores de la universidad Javeriana se observo
que las damas poseen un promedio de 17,60 + 7,74 cm y los varones un promedio de 7,29 +
12,15.

Clasificando estos datos con la Tabla 5 Garcia (2007)podemos observar que la
flexibilidad del grupo en general es bastante baja, las mujeres se encuentran en una
clasificacion “Escasa” y por su parte los hombres obtienen una clasificacion “pobre”.

De la misma manera se nota la poca homogeneidad que se da entre el mismo grupo

de hombres al presentarse una desviacién estandar de 12,15 cm.

Tabla 6. Clasificacion cualitativa de la flexibilidad para grupo de 19 a 20 afios

FLEXIBILIDAD (CM) MASCULINO (CM) FEMENINO (CM)
5.- EXCELENTE 25241 256,39
4.- BUENO 456215240 46,25156,38
3.- PROMEDIO 32.05]45,61 259814624
2.- ESCASO 25.26132.04 158412597
1.- POBRE <125,25 <|15.83

Fuente: Garcia (2007) Evaluacion y normas para la clasificacion de la capacidad fisica
“Flexibilidad Recuperado de: http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script

Al momento de comparar los resultados de este estudio con el de otros estudios a
nivel internacional se observa que en el caso de la investigacion de Chillon et al (2010)
realizada con adolescentes obtuvo valores de 19,36 cm para damas y 19,17 cm para varones y
en el caso del estudio de Sanz (2011) realizado con deportistas de diferentes modalidades
acuaticas, particularmente las damas nadadoras presentaron un promedio de 32,78 cm y los
varones de 30,4 cm lo que nos infiere que los nadadores de la universidad Javeriana tienen un

promedio de flexibilidad marcadamente mas bajo que el de sus estudios comparados.
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En la grafica 14 se presentan los resultados promedios del test de sit and reach de

los deportistas de la universidad Javeriana comparados con otros estudios.

Grafica 14. Promedios test sit and reach comparados con otros estudios.
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3.3COMPONENTE FUNCIONAL:

En la tabla n 7 se presentan los datos de los dos componentes funcionales analizados
en este estudio los cuales son el VO,méximo y la velocidad critica de nado.

Tabla 7 variables funcionales nadadores universidad Javeriana

DAMAS (8) VARONES (8)
VARIABLES
(X £ DS) (X £ DS)
VO2 MAXIMO 36,21+ 3,37ml/ kg | 50,10+6,33 ml/Kg.
VELOCIDAD CRITICA DE NADO 1.03+0.09's 1.30 £0.13
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3.3.1 VO, MAXIMO.

Los valores del VO, max de los nadadores se sitian entre los 36,21+ 3,37ml/ kg. min
en mujeres y 50,10+6,33 ml / kg. min en hombres. Con relacién a la variable de género en el
cual las mujeres se encuentran muy por debajo de la capacidad aerdbica de los varones de la

Universidad Javeriana.

A nivel nacional estos datos pueden ser comparados con los resultados encontrados
en el estudio de Caldas, Valbuena | & Jaramillo, (1998) en el cual las deportistas obtuvieren
un valor de VO, max. de 44.8 £ 7.9 ml/ kg. Min. Encontrandose por encima de las nadadoras

de la universidad Javeriana.

En otra investigacion realizada por (Rodriguez, 2000.) para el Instituto de ciencias
biomédicas del Instituto nacional de educacion fisica de Catalunya se evaluaron el consumo
méaximo de oxigeno en una competencia de natacién de 400 metros en varones y se
encontraron como resultado un VO, méx. En  ml. kg. min de 60.3 £ 6.2, otro estudio
realizado por Roels et al (2005) con nadadores britanicos arrojo promedios de VO,max. de
59,8 ml. kg. min evidenciando que los nadadores de nuestro estudio poseen un VO, max.

Muy bajo comparéndolo con deportistas de otros paises.

En consecuencia podemos concluir que los deportistas de la Universidad Javeriana
en relacion con otros estudios se encuentran por debajo al presentar valores de VO, max
mucho més bajo resultando esto desventajoso a la hora de obtener resultados en diferentes

pruebas a nivel nacional e internacional.

En la Grafica 15 se observa el VO, max promedio de las nadadores y nadadores de

la universidad Javeriana comparados con tres estudios mas.
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Grafica 15.vo, max comparado con otros estudios (ml. kg. min).
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3.3.2 VELOCIDAD CRIiTICA DE NADO.

Los datos obtenidos en el test de velocidad critica de nado en los deportistas de la
Universidad Javeriana fueron de 1.03 £0.09 m/seg en damas y 1.30£0.13 m/ seg en varones

que posteriormente se compararon con 5 estudios mas.

El primer estudio de David et al (1995) sobre nadadores varones entre 14 y 18 afios
obtuvo un promedio de 1,21 m/ s , el estudio realizado por Cooper (1996) obtuvo valores de
1,34 m/ s, Coulson (2004) arrojo valores de 1,38 m/ s , El estudio sobre nadadores rusos
realizado por Brauer, Popov & Bulgakova (2007) se obtuvo promedios de 1,65 m/ sy
finalmente el estudio de Duarte et al registro 1,61 m/ s., esta comparacion de la VCN se ve

mas clara en la Tabla 8.
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Tabla 8. Velocidad critica de nado y tiempo estimado en 400 mts libre segun VCN

400 m

ESTUDIO VCN m/s |(min)
(X £ DS)

Moreno & Palau (2015) Damas 1.03 £0.09 6,41
Moreno & Palau (2015) varones 1.30£0.13 512
David et al (1995) varones 1,21 5,50
Cooper (1996) varones 1,34 4,58
Coulson (2004) varones 1,38 4,48
Brauer et al (2007) varones 1,65 4,04
Duarte et al (2013) varones 1,61 4,14

Con los resultados anteriores y teniendo en cuenta que la velocidad critica de nado
es aquella velocidad de nado méxima que puede mantenerse durante un periodo de tiempo
prolongado sin agotamiento (Navarro & Oca, 2013). se puede concluir que las deportistas
universitarias poseen una baja velocidad critica de nado y es por esto que en una distancia de
400 mts su tiempo estimado es bastante elevado en comparacion con los varones de su mismo

grupo y varones de otros estudios.

En el grupo de los hombres de la universidad Javeriana se observa que se encuentra
en desventaja con los demas estudios, 0,35 m/s méas que los otros estudios, esto representa
mas de un minuto adicional en el tiempo estimado para la distancia de 400 mts estilo libre de

los nadadores de la universidad Javeriana.

En la Grafica 15 se puede observar los tiempos de cada estudio en la distancia de 400 mts
libre en el caso de utilizar la velocidad critica de nado como determinante de estos tiempos.

68



Grafica 16. Tiempo en 400 mts libre determinado por (VCN) en comparacién con

otros estudios.
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CONCLUSIONES

Los nadadores elite de mayor éxito deportivo poseen unas caracteristicas
morfoldgicas marcadas tales como una mayor altura, hombros anchos, cadera
estrecha, envergadura mayor a la altura y pies mas grandes lo que proporciona al

nadador ventajas ligadas a las funciones hidrodinamicas.

En natacion, la flexibilidad es considerada una de las cualidades mas importantes para
el correcto desempefio del nadador ya que le permite a este una amplitud de
movimientos que favorecen el desplazamiento al mismo tiempo que disminuye el

gasto de energia.

El perfil somato tipico de las deportistas de sexo femenino de este estudio presenta
caracteristicas en donde predomina el tejido graso definiendo su estructura corporal
como endoforfica, por su parte los varones se alejan del endomorfismo y el
somatotipo predominante es el mesomorfismo lo que indica que tienen predisposicion

a desarrollar musculos y almacenar poca grasa.

En relacion a los datos obtenidos y comparados, las caracteristicas que arrojaron datos
por debajo son: estatura, IMC, porcentaje de masa grasa, VO, max. y velocidad
critica de nado, En cuanto a varones las caracteristicas que presentan valores por

encima fueron la estatura, envergadura y VO, max.

La estatura y envergadura de los deportistas de la Universidad Javeriana resultaron
menores con respecto a otros estudios con 10 cm mas, sin embargo debemos tener en
cuenta que estos estudios con los cuales han sido comparados son de poblaciones

pertenecientes a otros paises en los que la estatura promedio puede variar.

El porcentaje de grasa corporal que presentan las damas de la Universidad Javeriana
estd en un promedio de 20,50%, este nimero supone un porcentaje alto comparado

con otros estudios en que las damas presentan porcentajes de 15% y 17%.
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Las variables en que los deportistas varones del grupo presentan mejores promedios
en comparacion con otros estudios son en porcentaje graso con valor de 9,88% vy
porcentaje de masa muscular con 57,05%, si comparamos estos valores con otros
estudios que arrojaron valores de 10,70% y 13,85% en porcentaje graso y 51,12% en
masa muscular podemos concluir que los varones de la Universidad Javeriana poseen

menor cantidad de tejido graso y mayor porcentaje de masa muscular.

Referente a los datos de flexibilidad, al compararlo con una tabla de clasificacion de
Garcia (2007). se encuentra que las damas poseen una flexibilidad “escasa” con un
valor de 17,60 cm y por su parte los varones estan clasificados como flexibilidad
“pobre” con valores de 7,29 cm lo que evidencia grandes falencias en una de las

cualidades méas importantes para la natacion como lo es la flexibilidad.

El maximo consumo de oxigeno (VO;) que poseen las damas de la Universidad
Javeriana es de 36,21 kg.min por su parte los varones registran 50,10 ml/kg. min
mostrandose estos deportistas universitarios en desventaja con respecto a otros
estudios en los cuales las damas arrojan valores de 44.8 ml / kg. min y los varones
60,3 ml/ kg. min.

RECOMENDACIONES.
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Se recomienda realizar mas estudios que permitan una caracterizacion de los
nadadores a nivel nacional y particularmente a nivel de selecciones universitarias ya

que es muy escasa la informacidn que se encuentra sobre este tema.

La velocidad critica de nado permite al entrenadores tener un punto de referencia el
cual puede ser usado para planificar entrenamientos con miras a objetivos especificos,
por esto es recomendable utilizar este método que ademéas de comodo resulta factible

para encontrar la velocidad optima de nado.

Por medio de este estudio se recomienda utilizar los datos recolectados en esta
investigacion con el fin de complementar futuros estudios sobre la natacion en
selecciones universitarias y motivar a que otras universidades realicen estudios de
caracterizacion de sus nadadores ya que actualmente no se encuentran estudios

cuantiosos sobre este tema.

Este estudio permite la caracterizacion de los estudiantes deportistas de la
universidad Javeriana en la modalidad de natacion, lo cual es de gran importancia
para un entrenador tener un control y seguimiento periédicamente, como el realizado
en este documento para estar al tanto del desarrollo de los deportistas y de esta forma

facilitar futuras correcciones en el plan de entrenamiento
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ANEXOS

Anexo A . Formato de consentimiento informado

He leido la informacién proporcionada o me ha sido leida. He tenido la oportunidad
de preguntar sobre ella y se me ha contestado satisfactoriamente las preguntas que he
realizado. Consiento voluntariamente participar en esta investigacion como participante y
entiendo que tengo el derecho de retirarme de la investigacion en cualquier momento sin que

me afecte en ninguna manera.

Nombre del Participante

Firma del Participante

Fecha

Dia/mes/afio
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Anexo B. Datos morfoldgicos, motores y funcionales recopilados

DAMAS VARONES
VARIABLES Promedio y desviacion | Promedio y desviacion
estandar (X £ S) estandar (X £ S)

EDAD (Afos) 19,95+1,27 21,02+2,44
MASA CORPORAL (Kg) 60,58+9,72 71,38+12,48
ESTATURA (Cms) 160,8+0,05 175,0+0,08
IMC (Kg/m?) 23,3+2,92 23,18+2,46
ENVERGADURA 1,67+0,05 1,77+0,12
MASA GRASA (KG) 14,46+1,98 12,32+3,04
% MASA GRASA (%) 20,85+6,62 7,34+2,15
MASA MUSCULAR (KG) 25,40+6,16 30,41+8,83
% MASA MUSCULAR (%) 44,87+2,43 57,04+1,80
MASA OSEA (kG) 10,18+0,98 11,51+1,22
% MASA OSEA (%) 6,11+0,77 10,80+1,26
MASA RESIDUAL (kG) 14,60+2,34 15,81+2,90
% MASA RESIDUAL (%) 8,5+1,27 10,5+2,13
ENDOMORFIA 5,45%0,72 3,16+0,89
MESOMORFIA 4,13+1,38 4,56+1,19
ECTOMORFIA 1,53+£1,12 2,41+1,05
VO2 MAX (MI/KgMin) 36,20+3,37 42,69+8,62
VO2 ABSOLUTO (L/Min) 2184,56+355,67 2815,39+812,38
TEST DE SALTO
VERTICAL (CM) 30,7545,03 50,29+2,21
TEST DE WELLS (CM) 17,6+7,73 7,29+12,15
VELOCIDAD CRITICA DE
NADO (sg) 1,03+0,08 1,15+0,17
50 MTS LIBRE (sg) 37,02+3,07 29,09+2,09
400 MTS LIBRE (min) 5,89+0,58 4,83+0,40
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