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Diferencias anatémicas vy ﬁsiolégicas entre nac!aclores

velocistas v fongstas a nivel universitario

J. BLOOMFIELD.

(Traducido de la revista «The Journal of Sports Me-
dicine and Physical Fitness», vol. 5, n.* 2, 1965).

El juicio subjetivo de los entrenadores ha
separado e identificado los que parecen ser los
dos grupos mds importantes de nadadores. Mu.
chos nadadores se destacan tGnicamente en el
«sprint» o en «larga distancia» y sélo en raras
ocasiones alguno de ellos sobresale a nivel in-
ternacional en ambas modalidades.

A fin de separar los factores fisicos que mar-
can la diferencia entre «velocistas» y «fondis-
tas», se colocé un grupo de nadadores univer-
sitarios «standard», en cada una de estas dos
categorias. Se les efectuaron entonces diversas
pruebas para averiguar si alguno tenia carac-
teristicas especiales que pudiesen clasificarle
como nadador «velocista» o «fondista».

El proposito de este estudio era determinar,
anatémica y fisiol6gicamente las diferencias en-

tre ambas clase de nadadores, a nivel universi-
tario.

PROCEDIMIENTO

SUJETOS

Los sujetos a estudiar fueron cuarenta y ocho
nadadores universitarios. oscilando su edad en-
tre los dieciocho y los veinticuatro afios. Cada
participante habia intervenido, por lo menos,
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en tres temporadas de importantes competicio-
nes en Escuelas o Universidades (ver Tabla I
de promedios realizados).

Se enfocé el problema de la disecriminacion
sobre si un nadador era basicamente un «ve-
locista» o un «fondista» de la siguiente forma:
El primer criterio seguido fue el informe sub-
jetivo de los preparadores sobre cual podria
ser a su juicio la especialidad del nadador. El
segundo fue una prueba de «agotamiento».
comparando el tiempo empleado por un nada-
dor en 25 yardas, tomado desde la salida en
el agua, con su mejor marca en 200 yardas.

El tercer criterio fue la relacién dada por
el preparador acerca del nimero de veces que
un nadador era capaz de repetir esfuerzos de
100 y 200 yardas durante los entrenamientos.

A los nadadores que se fatigaron rdpidamen-
te y se «agotaron» no se les considero de tipo
resistente. Después de que cada nadador fue
evaluado segin este criterio, se le coloeé en
uno u oiro grupo.

Cada uno de los nadadores escogido para
este estudio fue entrenado por el preparador
prinecipal durante dos temporadas.

Tanto «sprinters» como «fondistas» recibie-
ron el mismo entrenamiento durante el perio-
do inicial de la prueba,
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TABLA 1. — Tiempos en estilo «crawly de
«sprinters» y «fondistas», medi-
dos en segundos.

bular, se realizaron de acuerdo con el procedi-
miento recomendado por Clarke.

Las medidas antropométricas de talla y lon-
gitud de miembros y tronco se tomaron siguien-

REALIZACION DE LOS TEST

Todos los test empleados en el estudio, con
excepcion del test de peso especifico, se reali-
zaron en el Laboratorio de Investigacion de
«Scheol of Health, Physical Education and Re-
creation, Universidad de Oregon». Los tests car-
diovasculares se efectuaron al principio de la
temporada universitaria, después de que los na-
dadores estuvieron sin entrenarse por lo menos
durante 6 semanas. Los mencionados tests se
realizaron al principio de la temporada, a fin
de mantener el factor «condiciéon» igual para
todos los participantes.

Los tests de «energia» o «resistencia» se efec-
tuaron durante la tercera y cuarta semana del
periodo, mientras que las medidas antropomeé-
tricas se tomaron durante la quinta y sexta se-
mana de la temporada. Debe sefialarse, sin em-
bargo, que todos los nadadores fueron puestos
a prueba al mismo tiempo en cada periodo de
ensayo de cada test, para evitar asi la posibi-
lidad de que alguno de los nadadores tuviera
ventaja sobre otro, en lo referente a mayor
practica o econdiciones.

TESTS ANATOMICOS

Para medir la resistencia de los principales
grupos de musculos propulsores, se utilizé un
cable tensiometro. El test para la fuerza de
flexiéon y extensién del brazo, en la articula-
ciéon escupulo-humeral y la fuerza de flexion
y extensién del muslo en el punto fémoroaceta-

Sprinters do las directrices de Meredith, mientras que
Distancia Oscilacién Promedio las medidas de trocanter y tibia, se tomaron
siguiendo la pauta de Montagu. El Indice Cru-

25 yardas 11,4 a 11,8 11,4 (medida tibia x 100)
50 » 21,9 a 24,0 23.3 ral: , ¢ Indice Corporal:

100 » 49,2 a 53,9 51,8 (longitud del muslo)

(talla)
, se calcularon también segun las
Fondistas (22 x Wi)

Distancia Oscilacion Promedio anteriores medidas. El peso especifico se deter-
min6 por el peso de los sujetos en el agua y
2(2)3 yar»das 11213’(6) Z .1220’8 1%%5 aplicando un método desarrollado -por Benke,
440 » 4,25 a 4.54 4.41”2 Feen y Welham para computar su peso especi-

fico. El test final era de capacidad vital, medi-
do segun un espirometro de agua.

TESTS FISIOLOGICOS

Los mencionados tests se completaron en un
periodo de cuatro dias, durante la primera se-
mana de entreno. Fueron registradas en el ECG
las precordiales V, y V.. asi como las «stand-
dars» I, Il y IIL Sélo V, se interpreté y usé
en el analisis final. las demas se registraron
puramente por observacidn.

La presion de la sangre diastolica y sistolica
se determiné estando los individuos en la posi-
cion «standardn de sentados, por el procedi-
miento auscultatorio,

Finalmente, el «Cameron Hartometer» se uti-
lizo para registrar los trazos de la onda de

pulso braquial de la forma descrita por Cure-
ton,

COMENTARIO

Basandose en la evidencia presentada en este
estudio, se puede deducir que los principales
musculos de propulsién que utilizan los «velo-
cistas» al nadar, no son significadamente mas
potentes que los de los «fondistas» (véase Ta-
bla 2). Esto es contrario a la idea antigua de
que los «velocistas» poseian esta superioridad
en fuerza. Sin embargo, no se han efectuado
estudios anteriores al presente en cuanto a la
comparacion de fuerzas de los distintos grupos
musculares relacionados con los movimientos
de propulsion realizados al nadar.
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TABLA 2. — Diferencias entre las medidas de los puntos de fuerza de «sprinters» y «fondistas».

Test M, M, DM SD, SD, t
Flexion del brazo ... ... ... ... ... 74,39 66,59 7.80 16,24 13,74 1,80
Extension del brazo ... . 69,95 66,09 3,86 12,16 15,60 0,95
Flexion del muslo ... ... ... ... ... 98,935 86,41 3,45 18.82 18,10 0,66
Extension del muslo ... ... ... ... 95,26 89.68 5,58 22,23 18,10 0.94
Promedio de fuerzas ... ... ... ... 82,56 77,25 5.31 15,29 12.29 1.65

Todas las medidas estan expresadas en kilogramos.
La prueba t se ha empleado para la determinaci6n de la significacion de las diferencias entre los

promedios (proporcion «t»: 1,68).

Significativo del nivel de 0,10 de confianza.

SIMBOLOS: M, — Media de los «sprinters».
M, — Media de los «fondistasn.
DM — Diferencia entre M, y M..

SD, — Desviacion standard de los «sprinters».
SD, — Desviacion standard de los «fondistas».

Los resultados (Tabla 3) revelan que los «ve-
locistas» tenian menor longitud de muslo que
los «fondistas», mientras que las medidas de
pierna no eran significativamente distintas.

De estos resultados parece razonabie deducir
que el «velocista» tendria ventaja en el «golpe
de pie» sobre el «fondistan y por el contrario
una comparable desventaja en resistencia.

Puesto que los musculos principales que mue-
ven el muslo estdan tan relacionados entre si que
convierten este segmento del cuerpo en una pa-
lanca de tercera clase, su ventaja mecanica es
poca, pero su ventaja en cuanto a velocidad,
es proporcionalmente mayor. El impulso del
musloe se transfiere entonces a la pierna. De

este modo esta adicional velocidad lineal se
realiza al final de la pierna, siguiendo el tras-
lado de aproximadamente la misma velocidad
angular que el cuerpo central de rotacion, que
en este caso era el muslo alrededor de la ar-
ticulacion de la cadera. Estos razonamientos se
basan en parte en los resultados del Indice Cru-
ral, segin la proporciéon: medida de la tibia
por 100, dividido por la longitud del muslo.
que da como resultado 101.4 para los «velocis-
tas», y 95,5 en los «fondistas».

Ha sido hipotetizado por los entrenadores y
probade superficialmente por los investigado-
res, que los «fondistas» poseen mas liviandad
o flotabilidad que los «velocistas». Los resulta.

TABLA 3. — Diferencias entre las medias de las medidas antropométricas de «sprinters» y «fon-

distas» (N = 24).

Test M, M, DM SD, SD,
Talla (de pie) ... oo cvo coe ov -e 180,8 179.,9 0.9 6,6 5.4
Talla (sentados) .. . 125.3 123,6 1,7 7,1 1.6
Longitud brazo ... ... ... ... ... ... 33,87 33.86 0.01 1,8 1.6
Longitud antebrazo ... ... ... 26,6 25,9 0.7 1.3 1.4
Longitud extremidad inferior . ... 93.8 94,0 0,2 4,2 3,9
Longitud pierna ... ... ... ... ... 47,2 45,9 1.3 3.1 2,7
Longitud muslo ... ... ... ... ... ... 46,6 48,0 L4 1,8 2,56
Indice crural ve “ev ree ses eee 101,4 9575 599 693 791
Indice de cuerpo ... ... ... ... ... 983 99,5 1,0 8.8 8,7
Peso cuerpo ... ... ... ... oo ..o 13,35 74,24 1,10 6,85 6,03
Peso especifico ... ... ... ... ... ... 1,0786 1,0729 0,0057 0,0113 06,0127
Capacidad vital ... ... ... ... ... ... 5,32 5,64 0,32 0.57 0,64

0 73
1,63
1,79

Todas las longitudes estdn expresadas en centimetros.

Los pesos del cuerpo en kilogramos.
Capacidad vital en litros.
Significativo del 0,10 nivel de confianza.
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dos ohtenidos en este estudio (Tabla 3) relati-
vo al peso especifico, no sefialo marcadas dife-
rencias entre los dos grupos de nadadores, de
ello puede deducirse que no hay diferencia en
cuanto a flotabilidad entre los dos grupos.

Uno de los resultados de estas pruebas es el
que la capacidad vital (Tabla 3) de los «fon-
distas» es mayor que la de los «velocistas». Esta
diferencia entre los dos grupos habia sido ya
senalada por Cureton.

La aplicaciéon del «Indice Corporal». de Cot-
ton, a ambos grupos mostré una escasa dife.
rencia de la unidad indice entre los dos gru-
pos. Esto es poco significativo y demuestra que
habia muy poca diferencia entre la constitucion
corporal de ambos grupos. Debe resaltarse tam-
bién que, cuando los resultados del «Indice Cor-
poral» y «Peso Especificor de los «fondistas»
de este estudio, se compararon con los nadado-
res que competian antes de 1950, se encontro
una marcada diferencia en la constitucién ge-
neral del cuerpo.

Los mas recientes «fondistas» tienden a ser
mas «ecto-mesomorficos» que sus mas cercanos
antecesores.

Se supone entonces. que los modernos inter-
valos de entreno. en los que las pruebas se
realizan a grandes velocidades duranie largos

periodos de tiempo, deben haber alterado lige-
ramente el fenotipo de los modernos «fondis-
tas».

Los resultados de esta investigacion llevan
a la conclusion de que los «fondistas», conside-
rados en grupo, tienen mayor amplitud de onda
T, como sefialan los electrocardiogramas, que
los «sprinters» (ver Tabla 4). Este resultado
esta acreditado por otros estudios similares en
los cuales los factores de resistencia se consi-
deraron importantes.

Es evidente, como se deduce de estos estu-
dios y de otros en la literatura, que los atletas
de tipo resistente. a los cuales pertenecen los
«fondistas», tienen en ritmo del latido cardiaco
mas lento que los «sprinters» (ver Tabla 4). En
este estudio, el promedio de los «sprinters» fue
de 56 latidos por minuto, mientras que el pro-
medio de los «fondistas» fue de 52.

Las medidas de la onda del pulso braguial
de cada grupo fueron comparadas, para deter-
minar si habia diferencias importantes (ver Ta-
bla 5). Los «fondistas» registraron una mayor
amplitud de la onda de pulso en relacién con
la superficie corporal. determinada dividiendo
el area comprendida por la curva del pulso. por
el area de la superficie del cuerpo,

TABLA 4. Diferencias entre las medias del ECG,
Test M,
Amplitud onda P .. 115
Amplitud onda R .. . 26.20
Amplitud onda S ... . —9.80
Amplitud onda T ... ... ... ... ... 820
Intervalo de tiempo PR ... ... ... 017
Intervalo de tiempo QRS . ... ... 0.05
Razon descanso/movimiento ... ... 2,05
Velocidad corazén ... ... ... ... ... 36,70

. ~sD, ¢

1.14 0.01 0.4 0.3 0.07
29.30 3.1 7.1 8.1 1.39 |
.-9.20 0.6 5.9 4.7 0.38 |
10.30 2.1 2.9 3.3 2,30
0.18 0.01 0.02 0.03 0.90 |
0.047 0,003 0.010  0.009 174
2.05 — 0,40 0.44 0.01 !
52.70 4.0 8,0 6.5 ;

Todas las amplitudes medidas en milimetros.

Intervalos de tiempo medidos en segundos.

Velocidad corazén medida en latidos/segundo.

Significativo del 0,10 nivel de confianza,

Esta medida se describio reflejando el volu-
men sistolico del corazén en relacién con la
medida del cuerpo. Una diferencia similar se
encontro cuando se compararon las amplitudes
del movimiento diastolico del pulse.

Los resultados arriba seiialados fueron simi-
lares a los obtenidos por Cureton en el estudio
de los componentes del Equipo de Natacién

de los Estados Unidos en los Juegos Olimpicos
de 1948.

La literatura no da testimonio del mayor ni-
vel de presion sistolica, en los atletas de tipo
resistente, si se comparan con los «sprintersy».
Basandonos unicamente en este estudio, puede
deducirse que los «sprinters» tienen una pre-
sion sistolica mas alta que los «fondistas».
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TABLA 5. — Diferencias entre las medias cardiométricas y la presion de la sangre.
Test M, M, DM sD,  SD, t |
|
Area cardiografica ... ... ... .o 0,427 0,508 0,81 0,157 0,161 1,76 * |
Area de la superficie del cuerpo. 0,219 0,262 0,43 0,08 0,08 1,80 *
Amplitud onda del pulso sistolico. 12,6 14,1 1,5 3,6 3.3 1,47
Amplitud d eonda del pulso dias- (
tolico ... ... ... .. S 3% 6.4 0,9 1,8 1,7 1,80 * |
Onda diastélica ... ... ... ... ... ... 1,89 2,02 0,13 1,87 1,63 0,20
Angulo de obhculdad ... 11,8 10,3 1,50 4,36 2.9 1,40
Presion sistdlica . 1278 123.,4 4,4 6,5 3,6 2,49 *
Presion diastélica ... ... ... ... ... 80,4 79,0 1,4 5,7 5,1 0,89
Presion del pulso ... ... ... ... ... 47,4 44,4 3,0 7,9 6,2 1,43

El &rea cardiografica esta medida en centimetros cuadrados.
Todas las amplitudes estan determinadas en milimetros.

El 4ngulo de oblicuidad estda medido en grados.

La presién de la sangre medida en milimetros de mercurio.

* Significativo del 0,10 nivel de confianza.
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