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RESUM

Han estat analitzades una série de variables antro-
pometriques i funcionals de 101 nedadors masculins
d'alt nivell de competicié, d'acord amb la seva edat
cronolodgica, I'estil preferent de natacié i la distancia
de la prova.

La massa muscular, el perimetre toracic i la capa-
citat vital son els parametres que, amb I'edat, experi-
menten un desenvolupament més gran en els neda-
dors.

Comparant els estils de natacid, s'han objectivat
molt poques diferéncies.

Els nedadors més especialitzats en proves de velo-
citat (sprinters) presenten un desenvolupament corpo-
ral global més gran, uns indexs superiors de forca i de
poténcia muscular i uns valors de poténcia aerobica
lleugerament inferiors respecte al grup dels fondistes.

RESUMEN

Se han analizado una serie de variables antropo-
métricas y funcionales en 101 nadadores masculi-
nos de alto nivel competicional segtlin su edad cro-
nolégica, estilo preferente de nado, y distancia de la
prueba.

Los parametros que experimentan un mayor desa-
rrollo con la edad en los nadadores son la masa mus-
cular, el perimetro toracico y la capacidad vital.

Se han objetivado muy pocas diferencias en la
comparacion por estilo de nado.

Los nadadores mas especializados en pruebas de
velocidad (sprinters) presentan un mayor desarrollo
corporal global, indices superiores de fuerza y
potencia muscular, y valores de potencia aerdbica
ligeramente inferiores respecto al grupo de fondis-
tas.

Introduccid

Determinades especialitats esportives sén molt
exigents pel que fa al perfil morfologic i funcional
que han de tenir els que les practiquen, si volen
aconseguir un bon nivell. Hi ha altres activitats es-
portives que no tenen uns criteris de selecciod tan
limitadors, i no és rar que hi hagi atletes que poden
aconseguir un rendiment optim en diverses proves
o, fins i tot, en esports diferents.

funcional
ren. rendir

n muy exi- <

* Treball becat per la Direccié General de |'Esport.
* Trabajo becado por la Direccio General de I'Esport.
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El condicionant primari i més determinant de la
natacié consisteix a aconseguir una adaptacié sa-
tisfactoria al medi aquatic. El fenomen de I'especia-
litzacié en un estil i/o en una distancia concreta no
esta delimitat d'una manera tan clara com en altres
esports. Alguns nedadors d'alt nivell tenen un bon
rendiment en diverses proves (diferents estils i
distancies). Aquest fet pot ser degut a diferents
factors, com ara: unes caracteristiques individuals
(fisiques i técnigues) molt favorables,® ' un entrena-
ment de base intens i polivalent, un retard en l'es-
pecialitzacio, etc.

En fer aquest estudi el nostre proposit ha estat
analitzar una part d'aquests factors i, concreta-
ment, una serie de variables antropométriques i
funcionals que puguin tenir una influéncia impor-
tant en el rendiment dels nedadors.

Objectius

1. Establir els valors de referéncia, i obervar |'evolu-
ci6 de diverses variables antropomeétriques i fun-
cionals en els nedadors masculins, segons I'E-
DAT, des dels 14 anys fins al grup dels que en
tenen 18 o més.

2. Comprovar si hi ha diferéncies importants en
aquestes variables, segons ['ESTIL de natacié
predominant en cada individu (braga, papallona,
esquena, crol i estil).

3. Observar les diferéncies entre dos grups de
nedadors de crol, segons la DISTANCIA de la
prova, definit un grup com a velocistes (50 m, i
100 m) i un altre com a fondistes (1.500 m).

Material y métode

1. Grup d'estudi

— 101 nedadors masculins d'alt nivell de competi-
ci6, amb una mitjana de 25 hores setmanals
d'entrenament.

— Distribucié per EDAT: 14 anys (n=15); 15 anys
(n=18); 16 anys (n=30); 17 anys (n=17); 18 o més
anys (n=23).

— Distribucié per ESTILS: Braga (n=19); Papallona
(n=17); Esquena (n=20); Estil (1=13); Crol (n=32).
- Distribucié segons la DISTANCIA de la prova:

Velocistes (n=18); Fondistes (n=14).

2. Metodologia
Han estat analitzats els parametres seglents:

a) Mesures antropometriques: pes, talla, inex (talla-
pes)-100, envergadura, indez (env.-talla/talla) x
100, diametre biacromial, diametre bitrocanter,
relacid biac./bitr., longitud de I'extremitat superior,
longitud de I'extremitat inferior, perimetre toracic
superior en la inspiracié i I'espiracié maxima.
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b) Calcul de la composicié corporal segons €l model X i inferior, petimetro to-
descrit per De Rose y Guimaraes.”? Somatotipus N ing i 3
determinat pel métode de Heath-Carter.* 2

c) Espirometria: Capacitat vital (FVC); volum expira-
tori maxim en el primer segon (VEMS); index de
Tiffeneau (VEMS/FVC). Espirdbmetre model Da-
tospir-2002.

d) Dinamometria estatica: traccié dorsal i traccid lum-
bar Plataforma de contacte. Test de Bosco (Ergo-
Jump. Junghans GMBH-Schramberg, BRD): Forca
explosiva (SJ), forga elastica (CMJ) i poténcia ana-
erobica (RJ 15s) de les extremitats inferiors, d'a-
cord amb el protocol descrit per BOSCO.?

€) Prova ergometrica maxima en cicloergdometre i
en cinta continua. S'enregistren i es comparen
les dades segiients: carrega maxima; consum
maxim d'oxigen absolut i relatiu al pes corporal;
volum expiratori maxim; freqliéncia cardiaca
maxima.

Protocol en cicloergdmetre: carrega inicial de 25
watts, amb un increment progressiu de 25 watts
cada minut, fins a I'extenuacio.

En ambdues proves, cada 30 segons, s'analitza-
ren els gasos de la respiracié, mitjangant un er-
goanalitzador Oxycon 4 (Mijnhardt, Odijk, Ho-
landa) amb analitzador paramagnetic d'oxigen
(Servomex), captador dels raigs infrarojos del
didxid de carboni (Mijnhardt).

f) Test de lactat maxim: En una piscina de 25 m es

realitza un test de 200 m a velocitat maxima, en
|'estil propi de cada nedador.
La presa de les mostres es féu per micromeétode,
mitjangant sang capil-lar arterialitzada obtinguda
del Iobul de I'orella (lactat basal; als minuts 1, 3,
517 de la recuperacid). Les mostres foren analit-
zades pel métode electroenzimatic amb un Mi-
cro-Stat P-LM4 (analox Instruments Ltd., Pad-
dington, Londres, GB).

3. Analisi dels resultats

S'ha utilitzat el paquet informatic SPSS/PC+.

En cada variable, s'estudien les diferéncies entre
els grups establerts a partir d'una analisi de la
varianga (ONEWAY). Quan I'analisi de la varianca
detecta diferéncies significatives (P<0.05) s'utilitza
la prova de contrastos de SCHEFFE en la compa-
racié entre els grups.

Resultats

A) Comparacio per edats

¢ Ala Taula 1 es presenten els resultats de les varia-
bles antropomeétriques analitzades segons |'edat
dels nedadors.

Pes

El grup de nedadors de >18 anys presenta una
mitjana significativament superior al grup dels de
14,151 16 anys. A més el grup dels de 14 anys pre-
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f : 14a 15a 16 a 17 a >18 &
M SD M SD M SD M SD M SD
Edad (a) 14,0] 00! 15,0 00/ 16,0 00/ 17,0 00 19,3] 1,6
Peso {kg) 61,0! 59! 68,9 6,7, 70,0 6,1 72,7 631 77,5 69 *
Talla {cm) 170,9 45| 176,83 59! 176,5 6,3 1794 3,4 1832 68| *
(Talla—Peso) —100 9,9 1,2 7.4 11 6,5 0,9 6,7 08 5,7 1,2) *
Envergadura {cm) 177,6 7,2} 1852 7,0] 185,% 81| 1838,4 45 1912 76, *
Env.—Talla/Talla x 100 3,9 2,3 5,1 2,2 4.9 2.4 5,0 2.0 4,4 23| ns
Diam, Biacromial (cm) 35,1 44! 358 23| 36,2 27 37,9 34, 23838 25| *
Diarn. Bitrocantéreo {cm) 30,9 25 32,4 20 327 21 32,6 1,6 33,7 19 *
Diam. Biacr./ Diam. Bitroc, 1,13 0,03] 1,08 0,04, 1,10 0,03 1,16 0,04 1,15 0,05 ns
Long;» £EH {cm) 91,3 43| 929 4,1 94,1 45 96,8 3,1 97,4 60 *
Long. EESS {cm) 71,3 33, 74,6 3,1 74,8 39 75,3 30] 765 38| *
Pearim: Toracico Insp. (cm) 94,8 4,4 98,3 3,3 100,8 45| 1025 42| 105,5 41 *
Périm. Toracico Esp. {cm} 85,6 45| 898 3,0] 921 52 926 49, 96,8 47 *
' Motilidad Toracica 9,2 1,1 8,4 0,9 8,7 1,0] 9,8 1,2 8,6 0,9 ns

Taula 1: Dades antropometriques segons I'edat deis nedadors.

(M: mitja; DS: desviacié estandar; *= p < 0.05; ns = no significativo).
Tabla 1: Datos antropométricos segun la edad de los nadadores.

(M = media; DS = desviacion esténdar; *= p < 0.05; ns = no significativo).

senta una mitjana significativament inferior als
grups de 15, 16, 17 i 18 anys.

L'evolucio del pes respecte a |'edat ens mostra
un increment progressiu major dels 14 als 15 anys i
assoleix el punt maxim en els nedadors de més de
18 anys (Figura 1).

PESO (kg}
80
80 — 77,5
72,7
70
70 68,9
61
60
50 — T ¥ 7 —r
14 15 16 17 >18

EDAD (afios}

Figura 1: Pes (kg).
Figura 1: Peso (kg).

Talla i envergadura

L'evolucié d'aquests dos parametres longitudi-
nals mostra un creixement important en el grup de
15 anys i posteriorment un augment estable en la
resta de grups d'edat (Figura 2).

—La relacié entre ia talla i el pes corporal, factor
important en el desplacament aquatic, mostra un
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14 15 16 17 >18 38
. 36
EDAD (afos)
34
. . 32
Figura 2: Talla i envergadura.
Figura 2: Talla y envergadura. 30 T —r T T y
14 15 16 17 >18
EDAD (anos)

descens progressiu en els diversos grups d'edat, - . : .

. Y . Figura 4: Diametre Biacromial.
tot i que és més acusat en el grup de 15 anys res- Figura 4: Didmetro Biacromial.
pecte al de 14 anys (Figura 3).

DIAMETRO BITROCANTEREQ (cm)

37
{TALLA-PES0)-100
14 35 1
1 33,7
12
09 33 324 32,7 32,6
10— ;
™~ 30,9
8 —| ™~74 31
6,5 6,7
" 57

6 29 -

4 —

27 r . . . .
2+ 14 15 16 17 >18
0 T : r T T EDAD (afios)

14 15 16 17 >18
EDAD (afios) Figura 5: Diametre Bitrocanteri.

Figura 5: Diametro Bitrocantéreo.

Figura 3: index. (Talla-Pes)-100.
Figura 3: Indice (Talla-Peso) -100.

Diametre Biacromial i Diametre Bitrocanter

Aplicant la prova de contrastos de SCHEFFE
s'observa que el grup de nedadors de 18 anys pre-
senta una mitjana d'aquestes variables significati-
vament superior Unicament respecte al grup de 14
anys (Figueres 4 i 5).
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S'observa una tendéncia a I'augment de la rela-
cio diametre biacromical/diametre bitrocanter amb
I'edat del nedador (Figura 5a).

D. BIACROMIAL / D.BITROCANTEREO

1,3
1,24
1,18 115
11
11 1,08 e
34
0,9 T T T T T
14 15 16 17 >18
EDAD (afios)

Figura 5a: Relacié Diametre Biacromial/Diametre Bitrocanteri.
Figura 5a: Relacion Diametro Biacromial/
Didmetro Bitrocantéreo.

Longitud de les extremitats inferiors i superiors

Nomeés s'observen diferéncies significatives
estadisticament entre els grups de major i menor
edat, sense apreciar-se puntes significatives de
creixement en la resta de grups (Figures 6 7).

Perimetre toracic superior inspiratori i expiratori

Mostra un patré d'increment uniforme entre els
grups de diverses edats (Figura 8).

(em.)
110
105,5
105 102,5
100,8
100 983
,_,a/ 96,8
e B
95 - 921 92,6
89,8 —
90
85,6
85 - K NSP.
o ESP.
80 T T 1 T T
14 15 16 17 >18
EDAD (anos).

Figura 8: Perimetre toracic superior en inspiracio i espiracidé
maximes.

Figura 8: Perimetro tordcico superior en inspiracion y
espiracion maximas.
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Figura 6: Longitud de las extremidades inferiores.
Figura 6: Longitud de las extremidades inferiores.

LONG. EXTR. SUPERIORES (cm).
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Figura 7: Longitud de les extremitats superiors.
Figura 7: Longitud de las extremidades superiores.




14 a ! 15a 16 a 17 a >18a
M sSD M SD M SD M SD M SD
10,4 1,2 11,0 1,3 10,6 1 11,6 2,4 10,7 12| ns
18,6 0,8 18,1 0,7 17,4 1 17,3 1,0 16,9 1,6/ *
46,9 1,4 46,8 1,2 47,9 1 48,0 2,1 48,3 1,01 *
2,1 0,6 2,3 0,6 2,1 0
4,7 0,6 4,8 0,8 5,0 1
3,2 0,7 2,8 0,6 2,7 0

4,9 0,6 4.9 0,7 ns
2,9 0,7 2,9 08! ns

3
1
0
N4 2,6 1,1 2,1 05| ns
0
8

; daa - : 111 111 °v1 2r1 0,7 1y7 0,3 1,7 0,8 14! ns
Coordenaday 43 1.6 53 84 52| 26| 43| 14 46| 18] ns

Taula 2: Dades de la composicié corporal i del somatotip segons I'edat dels nedadors.
(M = mitja; DS = desviacid estandar; *= p < 0.05; ns = no significativo).

Tabla 2: Datos de la composicion corporal y del somatotipo segun la edad de los nadadores.
(M = media; DS = desviacion estandar; *= p < 0.05; ns = no significativo).

B 14 a 15a 16 a i 17 a >18 a
M SD M sD M SD M SD M SD
CV {m)) 4734,2[ 477,3| 5228,1 634,5| 5413,7| 8289! 5831,5| 532,2|6482,2] 8265| *
VEMS (mi) 3959,2] 3058] 4606,3] 775,0| 4554,0] 6249 4858,56| 4828)5253,9) 7525 *
VEMS/CV 84,0} 6,8 87,8 7.4 84.5 6,0 83,4 5,9 81,0 58] *

Taula 3: Dades de les proves funcionals respiratories.
(CV = capacitat vital; VEMS = volum espiratori maxim en el 1r. segon; M = mitja; DS = desviacié estandar).
Tabla 3: Datos de las pruebas funcionales respiratorias.
(CV = capacidad vital; VEMS = volumen espiratorio méaximo en el 1er. segundo; M = media; DS = desviacion estandar).

Composicic corporal

¢ A la Taula 2 es presenten els resultats referents a % GRASQ
la composicid corporal i al somatotipus segons 14
cada grup d'edat.

S'observa un descens significatiu del percentatge 12 11,6
ossi acompanyat d'un increment en el percentatge i 10,7
muscular (Figures 10 i 11). L'augment del perimetre R
muscular del brag és superior al del panxell. 10
Les variacions en el percentatge gras no son
estadisticament significatives (Figura 9).

Somatotipus

6 v v T T T
Els cinc grups d'edat no presenten diferéncies 14 15 16 17 >18

significatives pel que fa al valor mitja de les tres
components del somatotipus.

* A la Taula 3 es presenten les dades espirométri- Fgura & f§° Sras.
ques de cada grup d'edat. fgura : 7o Graso.

EDAD (afios)

Capacitat vital. Index de Tiffeneau

El grup de nedadors de 18 anus presenta una
capacitat vital significativament superior a la dels
grups de 14, 15i 16 anys. S'observa un descens de
I'index de Tiffeneau a partir de valors de capacitat
vital superiors als 5 litres (Figura 13).
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Figura 10: % Ossi. Figura 12: Somatotipo.
Figura 10: % Oseo. Figura 12: Somatotip.
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Figura 11: % Muscular.
Figura 11: % Muscular.

¢ Ala Taula 4 es presenten els resultats de la dina-

mometria estatica i del test de Bosco.

Traccio dorsal i traccié lumbar

Figura 13: Capagcitat Vital i index de Tiffeneau.
Figura 13: Capacidad Vital e indice de Tiffeneau.

S'observa un augment important d'aquests para-
metres en els nedadors de 15 anys i una estabilit-
zacib posterior que no té cap importancia estadisti-
ca (Figures 14 i 15).

Forca explosiva i forga elastica

Els resultats en els nostres nedadors mostren,
als 16 anys, un punt maxim, estadisticament signi-
ficatiu, en la forga explosiva i elastica de la muscu-
latura extensora de les extremitats inferiors.
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14 a 15a 16 a 17 a >18 a
M 8D M SD M SD M SD M Sb
Traccion Dorsal (kg) 84,7 22,8 95,6 17.8 99,2 20,2 99,8 23,0] 102,1 20,5 ns
Traccién Lumbar (kg) 131,8 11,8] 136,9 94| 1371 159| 1387,8 16,1 139,9 13,6 ns
'FuerzaExplosiva' (ecm): 28,2 3.1 30,2 3,8 34,7 3.1 32,4 4,2 33,3 51 *
Fuerza Elastica (cm) 32,2 2,7 34,3 4,2 38,7 3,2 36,6 41 36,9 49| *
. Elastico Bl 4.0 1,0 41 1,7 4.0 1,6 43 1,6 3,6 19| ns
|Pat. Anaerobica 15s. (w) 19,3 1,6 20,0 34 21,2 2,1 20,8 1,5 20,9 31| ns
Taula 4: Dinamometria i Test de Bosco.
(M = mitja; DS = desviacié estandar; *= p < 0.05; ns = no significativo).
Tabla 4: Dinamometria i Test de Bosco.
(M = media; DS = desviacion estandar; *= p < 0.05; ns = no significativo).
14 a 15a 16 a 17 a >i8 a
M SD M SD M SD M SD M SD
Cl Ci_ 'Carga max. (w 303,6 39,3] 302,8 202 3074 37,2| 320,65 33,2| 3342 39,2| *
: 5,0 0,4 4,4 0,6 4.4 0,5 4,4 04 4,3 05| *
60,9 6,1 61,2 52 61,9 6,2 62,4 7.6 58,8 6,6 ns
3,7 0.4 42 0.4 4.3 04 4.5 0,5 4.6 05| *
18,2 2,1 16,4 1,9 17,7 1,8 17,5 1,5 17,1 1,0 ns
65,2 5,0 62,6 49 64,6 4.8 64,7 59 61,8 48| ns
40 0,3 4,3 0,3 4.5 0,3 4,7 0,4 48 04 *
192,1 54! 189,4 52 190,5 4,7 1902 57, 1888 6,1 ns
125,6 15,11 128,3 184 131,3 12,2 134,5 13,4| 140,7 10,9 *

Taula 5: Dades de les proves d'esforg en cicloergébmetre i cinta continua.

(M = mitja; DS - desviacié estandar; *= p < 0.05; ns = no significativo).

Tabla 5: Datos de las pruebas de esfuerzo en cicloergémetro y cinta continua.
(M = media; DS = desviacion estandar; *= p < 0.05; ns = no significativo).

¢ | a Taula 5 mostra els resultats de-les proves
d'esforg en cicloergdbmetre i en cinta continua.

acxon aunque sm S|gn|f|cano|a

TRACCION DORSAL (Kg.)

TRACCION LUMBAR (kg.)

1104 145 —
105 102,1 139,9
99,8 1407 137,8
100 s CBEE S 1388 1374 \
956 —
957 e 135
/ 131
80 — /
130
st}/
85 ¥
80 1 - : T T T 125 T v T T T
14 15 16 17 >18 14 15 16 17 >18
EDAD (afos) EDAD (afios).
Figura 14: Traccio6 dorsal. Figura 15: Traccié Lumbar.
Figura 14: Traccion dorsal. Figura 15:; Traccion Lumbar.
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Figura 16: Forca explosiva (SJ) i forga elastica (CMJ)
d'extremitats inferiors.

Figura 16: Fuerza explosiva (SJ) y fuerza elastica (CMJ) de
extremidades inferiores.

Carrega maxima folerada

Els nedadors d'edat superior toleren en la bici-
cleta ergométrica una carrega maxima absoluta (w)
superior respecte a la resta de grups, mentre que el
grup de 14 anys té un index més elevat quan s'ex-
pressa en termes relatius al pes corporal (w-kg”)
(Figures 17 i 17a).

No s'han trobat diferéncies significatives de la
carrega maxima en la cinta continua (Figura 18).

Consum maxim d'oxigen

El VO, max. relatiu al pes corporal, no presenta
diferéncies significatives entre els grups d'edat,

CARGA MAX. (km/h)
24 -
22 -

20|
182
18- 157 17,5 17,4

16
14

12

10 T T T T T
14 15 16 17 >18

EDAD (afios)

Figura 18: Carrega ‘'maxiam en cinta continua.
Figura 18: Carga maxima en cinta continua.
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CARGA MAX. (w)
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Figura 17: Carrega maxima en cicloergometre.
Figura 17: Carga maxima en cicloergémetro.
CARGA MAX. RELATIVA (w/kg}
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14 15 16 17 >18
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Figura 17a: Carrega maxima relativa al pes corporal en
cicloergdmetre.

Figura 17a: Carga maxima relativa al peso corporal en
cicloergémetro.




VO2 MAX. (ml/kg/min}
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Figura 19: Consum.d'oxigen maxim o relatiu al pes, en
cicloergdbmetre i en cinta continua.

Figura 19: Consumo de oxigeno méaximo o relativo-al peso,
cicloergémetro y en cinta continua.

VO2 MAX. (fmin}

5
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14 15 16 17 >18
CICLO = 3,7 4,2 43 4,5 4,6
CINTA 4 4,3 4,5 4,7 48

EDAD (afios)

Figura 20: Consum d'oxigen maxim absolut, en cicloergémetre
i en cinta continua.

Figura 20: Consumo de oxigenc maximo absoluto, en
cicloergometro y en cinta continua.

tant en cicloergdmetre com en cinta continua (Fi-
gura 19).

Hi ha diferéncia en el VO, max. absolut, perd ni-
cament entre el grup de >18 anys i en els nedadors
de 14 anys (Figura 20).

Fregliéncia cardiaca maxima

Segons |'analisi de la varianga no s'han observat
diferéncies significatives quant al valor mitja de la
FCM en cinta continua (Figura 21).

Ventilacié maxima
El grup de nedadors de 18 anys presenta una

ventilacié maxima significativament superior a la
dels de 14, 15i 16 anys (Figura 22).

FC max. (ipm)

200
195 —
192,1
190,5 190,2

190 — 1894 186,8
185 -
180 . . : . .

14 15 16 17 >18

EDAD (afios)

Figura 21: Freqliéncia cardiaca maxima aconseguida en cinta
continua.

Figura 21: Frecuencia cardiaca maxima alcanzada en cinta
continau.

VE max. (L/min)

145 -
140,7

140 -

135 - 134

130 1 1283

123//
128 —
120 T T T ™ T
14 15 16 17 >18

e

EDAD (anos}

Figura 22: Ventilacié maxima aconseguida en cinta continua.
Figura 22: Ventilacion alcanzada en cinta continua.
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B) Comparaci6 d'estiis

Dades antropométriques (Taula 6)

* Unicament dues variables han mostrat diferén-
cies significatives: la relacié (Talla-pes)-100 dels
nedadors de 100 i 400 m estils, que és superior a
la dels nedadors de bracga, papallona i esquena.
El diametre bitrocanter dels bracistes és significa-
tivament superior al dels nedadors de papallona.
La relacié diametre biacromial/diametre bitrocan-
ter és superior en els bracistes i nedadors de pa-
pallona respecte als nedadors d'esquena.

— El pes i la talla dels nedadors de crol i de braca
és superior (tendéncia estadistica) als dels de la

resta d'estils.

Composicié corporal i somatotipus (Taula 7)

La composicid corporal i el somatotipus mostren
una uniformitat important entre tots els estils nata-
toris, sense que es doni cap diferéncia significativa.

BRAZA MARIPOSA ESPALDA ESTILOS CRAWL
M Sb M SD M SD M sD M SO
‘Edad (a) 16,5 1,6 16,2 1,5 16,7 1,7 16,2 2,2 16,3 20| ns
Peso (kg 72,6 74 69,1 6,2 69,6 7,9 66,3 7,8 71,7 8,3 ns
Talla (cm)) 178,7 66! 175,1 61, 1758 69| 175,6 57 179,2 7.0l ns
(Talla—Peso) —100 6,2 1,0 6,1 0,8 6,2 0,9 9,3 1,2 7,4 1,1 *
Envergadura (cmi} 186,8 75| 183,5 80| 1848 7,2 182,7 58 1879 g1! ns
Env.—Talla/Talla x-100 4,5 24 48 24 4.8 1,6 40 1,5 4,9 27| ns
.Diam. Biacromial {cm) 38,1 3,5 35,9 3,6 35,7 2,5 36,0 2,3 37,1 31! ns
-Diam. Bitrocantéreo {cm) 33,3 1,1 31,4 2,2 32,5 2,1 32,3 22 33,1 24| *
Diam. Biacr./ Diarn. Bitroc. 1,14 0,07 1,14 0,06 1,09 0,06 1,10 0,05 1,12 0,04 ns
Long. EEl (em) ' 94,7 43 922 5,1 93,9 5,3 94,7 31 95,9 50 ns
Long. EESS {cmy): 74,5 4,0 73,9 3,2 74,4 3,7 73,4 2,4 75,6 41| ns
Perim. Torécico Insp. (cm) 102,8 59| 100,4 40| 100,4| 48 98,6 58{ 100,8 53| ns
Perim. Toracico.Esp. (cm) 94,2 6,5 92,0 4,0 91,4 48 89,2 6,1 91,9 58 ns
Mgatilidad Torécica 8,6 0,9 8,5 1,0 9,0 1,0 9,4 1,2 8,9 1,00 ns
Taula 6: Dades antropométrigues dels nedadors per estils.
(M = mitja; DS = desviacid estandar; *= p < 0,05; ns = no significatiu).
Tabla 6: Datos antropométricos de los nadadores por estilos.
(M = media; DS = desviacion estéandar; *= p< 0.05; ns = no significativo).
BRAZA MARIPOSA ESPALDA ESTILOS CRAWL
M SD M SD M SD M sb M SD
10,7 1,2 10,8 1,8 11,1 2,0 10,4 1,0 10,8] 1,2| ns
17,6 1,2 17,3 1,6 17,4 1,0 17,6 1.4 17,7] 1,11 ns
47,6 1,1 47,7 1,6 47,4 1,9 47,8 1,0 47,4 1,2 ns
2,1 0,6 2,2 0,8 2,4 1,0 2.1 0,6 2,2 06| ns
5,1 0,8 5,2 1,1 5,0 0,7 4,5 1,0 4,8 06 ns
2,7 0,5 2,6 1,0 27 0,7 3,0 1,2 3,0 06 ns
0,4 1,5 0,8 2,0 0,1 1,8 1,3 1,5 0,7 1,4} ns
53 21 5,5 2,8 5,0 18 33 26] 44 1,5] ns

Taula 7: Dades de la composicié corporal i el somatotip del diferents estils.
(M= mitja; DS = desviaci¢ estandar; *= p < 0,05; ns = no significatiu).
Tabla 7: Datos de la composicion corporal y el somatotipo de los diversos estilos.
(M = media; DS = desviacién estandar; *= p< 0.05; ns = no significativo).
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BRAZA MARIPOSA ESPALDA ESTILOS CRAWL
M SD M SD M SD M SD M SD
CV_(mi) 5813,5| 967,7| 6537,7| 9325| 5416,1] 8084| 5257,8! 9805| 5533,1] B425! ns
VEMS (mi) 4932,4| 78B8| 4758,8| 684,7| 4525,6| 704,8| 4426,7] ©6594| 4609,4! 7255| ns
VEMS/CV | 836 60| 864 63| 836 6,1 85,0 73] 835 69| ns

Taula 8: Dades de les proves funcionals respiratories a cada estil.

(M = mitja; DS = desviacié estandar; *= p < 0,05; ns = no significatiu).
Tabla 8: Datos de las pruebas funcionales respiratorias en cada estilo.

(M = media; DS = desviacién estandar; *= p< 0.05; ns = no significativo).

BRAZA | MARIPOSA ESPALDA ESTILOS | CRAWL |
M SD M SD M Sb M SD M SD
Traccién Dorsal (kg) ~ 107,4 243] 1025 26,7 935 146/ 983 176] 91,9 187] *
“Traccion Lumbar (kg) 121,2 19,6/ 132,0 13,2| 1388 - 151 1327 19,1 136,7 138] ns
Fuerza Explosiva:{cm) ’ 31,3 58 33,8 25 32,9 28| 341 37| 320 501 ns
FuerzaElastica {em) v 35,6 56{ 37,2 28| 368 28| 384 46| 36,0 49| ns
I Elastico 44 1,7 3,5 1,4 3,9 20 43 1,8 4,1 16! ns
Pot. Anaerébica 15s. (w). - 20,0 21 21,6 1,8] 20,2 16] 217 04| 20,6 3,11 ns

Taula 9: Dinamometria i Test de Bosco a cada estil.

(M = mitja; DS = desviaci6 estandar; *= p < 0,05; ns = no significatiu).
Tabla 9: Dinamometria y Test de Bosco en cada estilo.

(M = media; DS = desviacion estandar; *= p< 0.05; ns = no significativo).

BRAZA MARIPOSA ESPALDA ESTILOS CRAWL
M sD| M SD| M sD| D] M SD
CICLO Carga max: (w)_ 327,5] 322 3146] 433| 321,2] 304| 291,7] 395 821,8] 432| ns

0.4 4,6 04 4,6 05 4,4 04 4,4 05| ns
47 603 6,2 62,1 66| 582 55| 620 72| ns
03 4,2 04 43 05 38 04 44 05| ns
1,9 17,0 1,8 17,8 1,9 18,0 1,2 17,6 16| ns
5,0 63,0 4,1 63,7 60| 65,0 45 64,5 50| ns

Garga max relatuva (wﬂ;g)
CLO )

0,4 4,4 0.3 4,4 04 43 0,3 4,6 04| ns
48| 1898 54| 1894 59| 190,4 44| 1931 47! ns
12,8] 134,6] 136] 131,5] 118] 133,7] 147] 130,6] 112| ns
LACTATO MAX: {mmol/). 10,6] 24] 114] 23] 104] 21] 11,8] 26] 105] 19] ns

Taula 10: Dades de la prova d'esforg en cicloergémetre i cinta continua. Test de 200 m en piscina (25 m). Lactat maxim.
(M = mitja; DS = desviacioé estandar; *= p < 0,05; ns = no significatiu).

Tabla 10: Datos de la prueba de esfuerzo en cicloergémetro y cinta continua. Test de 200 m en piscina (25 m). Lactato méximo.
(M = media; DS = desviacién estandar; *= p< 0.05; ns = no significativo).

Dades espirométriques (Taula 8) D e jbkaciStafS"““‘ i

No s'han trobat diferéncies significatives entre
els grups. S'observa una capacitat vital superior en
els bracistes respecte a la resta de grups.

Dinamometria i test de Bosco (Taula 9)

la traccié dorsal dels bracistes és significativa-
ment superior a la dels crolistes.

La resta de parametres no es diferencien entre
els grups, tot i que s'observen valors mitjans de

APUNTS — 1994 - Vol. XXXI  -225~



forga explosiva i elastica superiors en els nedadors
de 200 i 400 m estils.

Dades funcionals de les proves d'esforg (Taula 10)

Els parametres enregistrats en les proves d'es-
for¢ de laboratori no objectiven cap diferéncia sig-
nificativa entre els estils de natacio.

El valor maxim del lactat en el test de 200 m no
mostra diferéncies significatives, malgrat que les
proves de 200 m estils i 200 m papallona presenten
els valors més alts.

C) Comparacio entre velocistes i fondistes

Dades antropometriques (Taula 11)

No s'han trobat diferéncies significatives en cap
dels parametres enregistrats, tot i que s'observa un

VELOCIST. FONDIST.
M Sb M SD
16,5 2,4 16,4 0,9 ns
72,6 7.8 69,8 80| ns
180,1 7,2 177,7 63 ns
7,5 0,7 7.9 09 ns
188,3 9,4 185.8 85 ns
4,5 24 4,7 26| ns
37,1 31 36,0 29| ns
33,1 2,6 32,6 2,2/ ns
1,12 0,04 1,10 0,03 ns
96,5 5,8 93,7 33 ns
75,8 42 75,0 38 ns
101,9 5,4 98,8 48 ns
92,9 6,4 89,7 47| ns
9,0 0,9 9,1 1,0] ns
Taula 11: Dades antropomeétriques. Velocistes-Fondistes. _
(M = mitja; DS = desviacié estandar; *= p < 0.05; ns = no significatiu).
Tabla 11: Datos antropométricos. Velocistas-Fondistas.
(M = media; DS = desviacion estandar; *= p< 0.05; ns = no significativo).
VELOCIST. FONDIST.
M 8D M S
10,9 1,3 10,9 1,2{ ns
17,5 1,1 18,1 1,0| ns
47,6 1,3 46,8 1,01 *
2,2 07 2.3 05| ns
5,0 0,6 4,8 0,7{ ns
3,0 0,7 3,0 05 ns
0,8 1,2 0,5 1,8| ns
4.4 1,6 4.3 1,7/ ns

Taula 12: Dades de la composicié corporal i del somatotip. Velocistes-Fondistes.
(M = mitja; DS = desviaci6 estandar; *= p < 0.05; ns = no significatiu).

Tabla 12: Datos de la composicié corporal y del somatotip. Velocistas-Fondistas.
(M = media; DS = desviacién estéandar; *= p< 0.05; ns = no significativo).
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VELOCIST. FONDIST.

M SD M SD
CVAml) 7 T 7 55253 7546 5512,5 9371 ns
VEMS (ml): 4591, 1 667,8] 45983 7849 ns
VEMS/CV 83,3 7.9 83,7 58| ns

Taula 13: Dades de les proves funcionals respiratories. Velocistes-Fondistes.

(M = mitja; DS = desviacié estandar; *= p < 0.05; ns = no significatiu).
Tabla 13: Datos de las pruebas funcionales respiratorias. Velocistas-Fondistas.

(M = media; DS = desviacion estandar; *= p< 0.05; ns = no significativo).

desenvolupament morfologic global superior dels dxmo de .actatc e! test de 200 mno

nedadors implicats en proves de velocitat.

Somatotipus i composicic corporal (Taula 12)

El percentatge muscular dels velocistes és signi-
ficativament superior al dels fondistes.

Dades espirométriques (Taula 13)

Els valors espirometrics son practicament super-
posables entre velocistes i fondistes.

VELOCIST. FCNDIST.
M sD M SD
94,6 17,5 88,8 24,6| ns
137,6 13,6 135,0 17,8 ns
33,7 48 29,1 54| *
37,8 43 34,0 6,3| ns
4,1 1,3 5,0 1,3| ns
21,6 3.4 39,7 37 ns

Taula 14: Dinamometria i Test de Bosco. Velocistes-Fondistes.

(M = mitja; DS = desviaci6 estandar; *= p < 0.05; ns = no significatiu).
Tabla 14: Dinamomentria y Test de Bosco. Velocistas-Fondistas.

(M = media; DS = desviacién estandar; *= p< 0.05; ns = no significativo).

Dinamometria i test de Bosco (Taula 14)

Els valors de forga explosiva i elastica i de potén-
cia anaerdbica (15s) dels velocistes sén superiors
als dels fondistes, malgrat que només tenen signifi-
cacié estadistica en la forca explosiva.

Dades funcionals de les proves d'esforg (Taula 15)

El valor mitja del VO, max. en cicloergdometre i en
cinta continua dels fondistes és superior (tendéncia
estadistica) a la dels velocistes.
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La resta de parametres és molt similar en amb-
dos grups.

Discussié

L'increment, en la mostra analitzadora, dels pa-
rametres antropométrics amb I'edat, respon a un
model tipic de creixement i maduracié de persones
joves, amb matisos, perd relacionats a la practica
esportiva de la natacié.”

Com que es tracta d'un estudi transversal, i cons-
cients de les limitacions que aixd implica, les dades

VELOCIST. FONDIST.

M SD M 8D
316,1 42,3 320,0 48,11 ns
4.4 0,4 4,6 05| ns
59,9 3,1 63,8 1,7: ns
43 0,5 4.5 01| ns
17,3 1,8 17,6 1,5{ ns
62,1 5,9 65,9 39! ns
4,5 04 4,6 0,3| ns
192,3 4.9 190,8 51| ns
132,1 10,2 134,2 126| ns

Taula 15: Dades de les proves d'esfor¢ en cicloergbmetre i cinta continua.
(M = mitja; DS = desviacid estandar; *= p < 0.05; ns = no significatiu).
Tabla 15: Datos de las pruebas de esfuerzo en cicloergdmetro y cinta continua.
(M = media; DS = desviacion estéandar; *= p< 0.05; ns = no significativo).

obtingudes reflecteixen un increment en la velocitat
de creixement de diversos parametres antropomé-
trics i funcionals en el periode dels 14 als 15 anys
d'edat, seguits d'un creixement anual menor. Aixo es
doéna especialment en el pes, la talla, I'envergadura,
la longitud de les extremitats, el diametre biacromial i
el bitrocanter, els perimetres toracics, els indexs de
traccio dorsal i lumbar i el VO, max. absolut.

Les longituds corporals —talla, envergadura,
extremitats superiors i inferiors— tenen un desenvo-
lupament uniforme, i assoleixen un increment apro-
ximat del 7%, mentre que el perimetre toracic aug-
menta en un 12%. Aquests increment superior pot
ser degut a les restriccions de la mecanica venti-
latoria causades per la nataci6.®

El pes total experimenta un augment notable, i el
component muscular és el que presenta un desen-
volupament major (un 30% aprox.), que és més evi-
dent en els membres superiors que en els inferiors.
El major treball de propulsié que els nedadors fan
dins ['aigua, en podria ser la causa.™

La forga explosiva i elastica de les extremitats
inferiors assoleix els valors maxims als 16 anys,
coincidint amb 'ascens més gran del percentatge
muscular.
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La capacitat vital és, dels parametres analitzats,
el que enregistra un increment major (un 37% apro-
ximat), probablement estimulada per la posicié cor-
poral, la resisténcia oferta per 'aigua, etc. S'obser-
va una depressio fisioldgica de I'index de Tiffeneau,
relacionada amb els valors de la capacitat vital su-
periors als 5 litres.™

La valoracié de la poténcia aerobica maxima del
nedador en el laboratori, en cas de no disposar de
mitjans més sofisticats, és una dada util, limitada,
pero, per la seva inespecificitat. Entre la cinta conti-
nua i el cicloergometre els resultats sén molt simi-
lars; els valors enregistrats en la cinta sén un 5%
superiors als assolits en el cicloergdmetre.

La carrega maxima €s, en termes absoluts (watts),
superiors en el nedadors més grans. Quan s'expres-
sa en relacio al pes corporal (watts-kg™) els neda-
dors de 14 anys presenten un index més alt.

e Eis resultats de la comparacidé entre els estils

natatoris ofereixen molt poques diferéncies. L'en-
trenament dels nedadors, especialment dels més
joves, pretén desenvolupar una base estructural i
funcional el més amplia possible, mirant de retar-
dar l'edat d'especialitzacid i potenciant la seva
polivaléncia. Aixd comporta que les sessions
d'entrenament siguin molt meés equilibrades i que
es prepari prioritariament el seu primer estil, sen-
se excloure, en major 0 menor mesura, la resta.
Es indubtable que els criteris técncs sén els mpes
dec isius per orientar cada nedador en el/s seu/s
estil/s preferent/s.
El fet que els bracistes presentin un diametre
bitrocanter | una traccié dorsal superiors, reflec-
teix petites adaptacions morfoldgiques i funcio-
nals que probablement sén secundaries respecte
a I'entrenament més especific.

Velocistes i fondistes

Els valers dels parametres antropométrics dels
velocistes son, practicament tots, superiors als dels
fondistes. Aquest fet, perd, no és estadisticament
significatiu.

No trobem diferéncies en el percentatge gras,
pero si en la massa muscular que és major en els
velocistes, tant en els membres superiors com en
els inferiors. Aquests resultats coincideixen amb els
trobats per altres autors. '™ 1.1

Es possible que el treball de potenciacié muscular
desenvolupat pels velocistes, fora i dins de |'aigua,
expliqui parcialment les diferéncies trobades, tot i
que és dificil deslligar-les de factors genétics.®!

Tant els resultats dinamomeétrics com els resultats
del test de Bosco, reflecteixen valors superiors en
els velocistes. Destaca la major forga explosiva de
les extremitats inferiors dels velocistes, factor de
gran importancia en els viratges, especialment en
les proves de velocitat.

Les dades de les proves funcionals respiratories i
de les proves d'esfor¢ no detecten diferencies signi-

de porcen aje muscular o
La capacndad vital es, de los. parametros anahza-’

'r.vaﬁuha depres;on ‘fls‘lologlca
u_relacionada con valores de

sificidad. Entre la cinta continua y el
0s resultados son muy similares,

rmmos‘ absolutos (watlos)
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ficatives entre velocistes i fondistes. Unicament els
valors de VO, max. i de poténcia maxima (W-kg™)
s6n molt lleuregament superiors en els fondistes.

Conclusions

1. Dels parametres analitzats, la massa muscular,
el perimetre toracic i la capacitat vital, sén eis
que experimenten un major desenvolupament
amb l'edat dels nedadors.

2. Les diferéncies trobades entre els diferents estils
de natacié sén minimes.

3. De la comparacié entre velocistes i fondistes,
destaca un major desenvolupament corporal,
una major forga i poténcia muscular i una menor
poténcia aerdbica dels velocistes respecte als
fondistes.

4. Ressaltar la sensibilitat del test de Bosco, espe-
cialment en els nedadors velocistes.

5. Cal fer estudis longitudinals que ens permetin
diferenciar objetivament els efectes de l'entrena-
ment en I'evolucié morfologica i funcional del
nedador.
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